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Kirish

Elektronika sohasini rivojlanishi bilan geodezik asboblar tubdan 

yangilanmoqda. Respublikamizda yetakchi yevropa mamlakatlarida ishlab 

chiqarilgan geodezik asboblar keng ko'lamda foydalanilmoqda.

Zamonaviy geodezik asboblar qulayligi, yuqori unumdorligl bilan bir vaqtda, 

uni ishlatayotgan mutaxassisdan o'lchashlar nazariyasi va amaliyoti bo'yicha 

chuqur bilimga ega bo'lishni talab qiladi. Xozirgi zamonda elektron geodezik 

asboblarni tez yangilanishi oqibatida talabalarga zamonaviy bilim va 

ko'nikmalarni o'z vaqtida berish maqsadga muvofiq deb o'yiayrniz.

Ushbu darslikda elektron geodezik asboblarni tuzilishi, masofa va burchak 

o'lchashlarni metodik asoslari va metrologik aspektlari yoritilgan. Elektron 

geodezik asboblarni tadqiq etish masalalarini yetarli darajada, chuqur yoritilishi 

ushbu asboblardan foydalanuvchi mutaxassislar uchun foyda.li bo'ladi deb 

o'yiayrniz.

Xozirgi vaqtda geodeziyada sun’iy yo'ldosh texnologayalarini keng 

qo'llanilayotganligini inobatga olib, ushbu darslikda geodezik o'lchashlarda 

qo'llanilayotgan sun’iy yo'ldosh qurilmalari, sun'iy yo'ldosh to'lqin qabul 

qilgichlari to'g'risida tushinchalar berilgan.

Geodezik s’yomka ishlarini avtomatlashtirish bilan bir qatorda, s'yomka 

ishlarida keng ko'lamda bajarish uchun Yerusti lazerli skanerilash qurilmalari, 

ularni ishlash prinsiplari va o'lchash natijalariga ta’sir etuvchi xato manbalari 

keltirilgan.

Darslik mazmuni bo'yicha ilmiy-uslubiy ishlarni olib borishda hamda 

geodeziya va geoinformatika ta’lim yo'nalishida tahsil clayotgan talabalarga 

"Zamonaviy geodezik asboblar” fanidan o'rganiladigan geodezik qurilmalarni 

nazariy va amaliy qismini to'ldirishda darslik sifatida foydalanish uchun 

tayyorlangan.
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1-BOB. ELEKTRON TAXEOMETRLAR

1.1. Tarixiy ma’lumot 

Hozirgi vaqtda geodezik asboblar bozorida elektron taxeometrlar keng 

miqiyosda taqdim etilmoqda. Eng mashxur ishlab chiqaruvchi firmalar: Ural 

optiko-mexanika zavodi (FGUP PO UOMZ), Leica Geosystems AG, Sokkia, Topcon, 

Nikon Trimble [Trimble 2001 yil fevralda Carl Zeiss va Spectra 

Precissionfirmalarini birlashtirdi] - texnik va ekspluatatsion xarakteristikalari 

bilan bir-biridan farqqiluvchi turli turdagi geodezik asboblarni taklif qilishmokda. 

Vaqt o'tgan sari elektron taxeometrlarning funksional imkoniyatlari o'zgarishi va 

takomillashib borish tarixini ko'rishimiz mumkin.

Birinchi avlod taxeometrlarida (70-80 yillar) masofa o'lchash, yo'nalish va 

burchaklardan sanoq olish jarayoni avtomatlashtirildi. O'lchash natijalari 

elektron tabloga chiqarildi, lekin ularni asbobning xotirasida saqlash mumkin 

emas edi. Taxeometrning 1-avlodiga TaZM (PO UOMZ) kiradi. TaZMo'rnatilgan 

mikroprotsessor boshkarish, tekshirish vazifasiniva oddiy hisoblash 

operatsiyalarini amalga oshiradi: qiya masofa gorizontal qo'yilishi, nisbiy 

balandlik va koordinatalarni aniqlash.

Keyingi avlod taxeometrlarida (80-yillar oxiri va 90 yillarning birinchi 

yarmi) o'lchash natijalarini ma'lumotlarni jamlovchi qurilmaga yozish, 

keyinchalik bu ma’lumotlarni interfeys qurilma (adapter) yordamida 

kompyuterga uzatish, hamda klaviatura yordamida taxeometrga xarfli-raqamli 

ma'lumotlarni yozish imkoni tug'ildi.Ularning tarkibida yangi yuqori tezlikli 

mikro EXMlarni va algoritmik usullarni qo'llash o'lchash jarayonida asbob 

xatoliklar ta’siri uchun tuzatmani avtomatik ravishda hisobga olish imkonini 

berdi. Ikkinchi avlod taxeometrlariga 2Ta5 va TS1600[Leica /IGjtaxeometrlari va 

Elta [Carl Zeiss) seriyasidagi asboblar kiradi.

Hozirgi kunda 3Ta5 taxeometrlari ishlab chiqarilmoqda, unda 

oldingilaridan farqli RSMSIA xotira kartasi mavjudligi va ma’lumotlarni IBM RS 

tipidagi kompyuterlarga bevosita uzatish imkoniyati borligidadir. U dala



o'lchashlarni qayta ishlash uchun dasturlar paketi bilan ta'miniangan, uni 

uchinchi-avlod asboblari qatoriga qo'shish mumkin.

Uchinchi-avlod taxeometrlari doimiy xotiraga ega bo'lib, (90-ytllarning 2- 

yarimidan hozirgi kungacha) qo'shimcha interfeys qurilmasiz taxeometrdan 

ma’lumotlarni personal kompyuterga va aksincha uzatish imkoniyatiga ega. 

Asboblar dala jurnali funksiyasini bajaradi va dalada unumli ishlash imkonini 

bajaruvchi yordamchi dasturlarga ega, masalan, nuqtalarru joyga ko'chirish 

dasturi; borib bo'lmas ob’ektning balandligini aniqlash; teskari kesishtirishni 

bajarish; takrorlash usuli bilan burchak o'lchash; burchak va masofa bo'yicha 

siljitish bilan o'lchashlar va x.o. Bu avlod asboblariga quyidagilar kiradi: TS600 

(Leica Geosystems AG).TS600E(geodezik asboblar Yekaterinburg), PowerSet 

(Sokkia), Elta С (Carl Zeiss), Geodimeter 600M (Spectra precision), DTM- 

501/531/521 (Nikon), Trimble 3600TotalStation va boshqalar.

Rejalash ishlarini bajarish vaqtida reykachimng turi.sh joyins ko'rsatish 

uchun DTM-501/531/521 taxeometrlari, ko'rish trubasitiing korpusida 

joylashgan Limin-Guide qurilmasi bilan ta’miniangan. Uning optik o'qi 

kollimatsion tekislikda va ko'rish trubasining o'qiga parallel ravishda joylashadi. 

Limi - Guide nurlanishi kollimatsion tekislikda vertikal bo'yicha doimiy va 

pirpirab turuvchi ikkita qizil yorug'lik nurlarga bo'linadi. Nuqtalami joyga 

ko'chirishda, yordamchi, qaytargichni uzluksiz va pirparovchi signallarni 

bo'luvchi tekislikda o'rnatishi lozim. Yorqin nuriar asbobdan 100 metr 

masofagacha aniq ko'rinadi. Limi - Cu/dequrilmasi joyga ko'chirish yo'nalishni 

ko'rsatishdan tashqari, kechki s’emkada nishonni topishga yordamlashadi va 

yuqori aniqlikda qaytargich markaziga to'g'rilashni ta'minlaydi.

Zamonaviy taxeometrlar lazerli shovun va maiumatlarm kabelsiz 

kompyuterga uzatish uchun infraqizil portga ega. Agar kompyuter asbobdan 3 

metrdan uzoq bo'lmagan radiusda joylashgan bo'lsa, malumotlarni infraqizil port 

orqali uzatish mumkin. Ish joyidan ma'lumotlarni ofisga uzatish uchun quyidagi



aloqa zanjirni ko'rish mumkin: Taxeometr - mobil telefon, infraqizil port va 

modem bilan ta’minlangan, - ofiskompyuteri.

Yuqorida zikir etilgan barcha takomilashtirishlar taxeometrlarni 

mukamallashtiradi va ergonomikasini yaxshilaydi, geodezist ish unumini oshiradi 

va shu bilan birga bozorda asbobning raqobat bardoshligini oshiradi.

Topografo-geodezik ishlarni bajarishga yangicha yondoshishi 1997 yili 

bozorda paydo bo'lgan, nishonga avtomatik to’g'rilanuvchi va nishonni kuzatish 

imkoniyatiga ega bo'lgan motorlashgan taxeometrlardan foydalanish bilan 

erishildi. Bularga7S/51100 - TSA 1800 (Leica Geosystems AG), Elta S (Carl Zeiss), 

Geodimeter 600 (Spectra Precision), Trimble5600 Total Station seriyasidagi 

asboblar kiradi. Bu taxeometrlar nafaqat topo-geodezik ishlarni bajarishda va 

ko'plab boshqa soxalarida qo'llaniladi, masalan, yer siljishini kuzatishda, mashina 

va kemalar harakatini boshqarishda, robot texnikalarini kalibrovkalashda 

ishlatiladi.

Ko'plab zamonaviy taxeometrlardan, masalan TRS1100 (Leica Geosystems 

AG) va PowerSet (SokkiaJqaytaruvchi plyonkagacha (katafotlargacha) masofa 

o'lchash imkoniyatiga ega.

Geodimeter 468 DR (Spectra Precision), Set 4110 R Sokkia, Trimble 3600 

tipida qaytargichsiz masofa o'lchovchi elektron taxeometrlarning ishlab 

chiqarishga joriy etilishi geodezik ishlar texnologiyasini takomillashishiga olib 

keldi. Bu asboblar bilan qaytargichlarsiz yoki qaytargichli plyonkalarsiz beton, 

tosh yoki po'lat yuzalargacha 80-100 metrgacha bo'lgan masofani o'lchash 

mumkin. Baland inshootlami s’emka qilishda tunellarni profillashda, xususiy 

egalikdagi ob’ektlargacha o'lchashlarda yoki magistrallarda transport oqimi ko'p 

bo'lganda qaytargichlarsiz masofa o'lchash usulini qo'llash juda ham qo'l keladi.

Mavzuga oid savollar.

1. Hozirgi vaqtda qanday geodezik priborlar keng qo'llanilmoqda?

2. Taxeometrning birinchi avlodiga qaysi pribor kiradi?

3. Taxeometrning ikkinchi avlodiga qaysi pribor kiradi?
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4. Taxeometrning uchunchi avlodiga qaysi pribor kiradi?

5. Qanday priborlarda masofa o'lchash imkoniyatiga ega?

1.2. Elektron taxeometrlarning konstruktiv xususiyatlari

Elektron taxeometrning ishlashi uchun kompensator yoki asbobning 

aylanish o'qining biro'qli (ikki o'qli) qiyalik datchiki kerak,

Kompensator, masalan, TaZM (UOMZ), EitaR50-EltaR45 (Carl Zeiss) 

taxeometrlarda optik teodolitlaridek, asbob aylnish o'qining turli 

qiyalanishlarida, bir vizir nishonga vizirlangandi vertikal doira bo'yicha 

sanoqning doyimiyligini avtomatik ravishda ta'minlaydi. 1,2.2-rasmda TaZM 

taxeometrining vertikal doirasida kompensator ta'svirlangan.

TaZM ning vertikal burchak indeksi o'zi o'rnatuvchi mayatnik ramkasida, 

sharikli podshipnik bilan o'qga osilgan, limb shtrixi tasvirini bir tomondan boshqa 

tomonga uzatuvchi proeksiyalovchi sistema urnatilgan. Vizirlash yo'nalishida 

taxeometr qiyalanganda, 6 pentaprizmadan, 5 vertikal doira linza ko'prigidan va

4 yopqichli prizmadan tashkil topgan proeksion sistema shovun yo'nalishi 

holatini egallaydi. 10-mayatnik magnitli dempfer bilan ta'minlangan. Bu 

kompensatorlik, 3 podshipniklarni ishlatishda podshipniklar bir xil diametrli 

shariklar bilan tayyorlanmaganligi oqibatida uni ishlash aniqligi pasayishiga olib 

keladi.

1.2.1-rasm. TaZM taxeometri



Kollimatsion va unga perpendikulyar (faqat ikki o'qli datchiklarda) 

tekislikda,bir va ikki o'qli qiyalik datchiklari, asbobning qiyaligi tufayli yuzaga 

keluvchi tasodifiy xatoliklarni kompensatsiyalaydi. Bu holda o'lchangan 

gorizontal yo'nalishlar va vertikal burchaklarga, asbobning mikro EHMlari 

yordamida, natijalar tabloga chiqarilmasdan oldin yoki qayd qilinmasdan burun 

asbobning vertikal o'qining qiyaligi uchun tuzatma kiritiladi.

г 4

1.2.2-rasm.TaZM taxeometrning vertikal doirasidan sanoq olish sistemasi.
1-yorug'lik diodi, 2-kandensor; 3-podshipnik; 4-yopqichliprizma; 5-vertikal doira 

ko'prigini linzalari; 6 -pentaprizma; 7-vertikal doira; 8 -buriluvchi prizma; 9- 
fotopriyomniklar; 1 0 -kompensator mayatniki.

Asbobning mikro EXM yordamida, tuzatmani hisobga olib vertikal burchak 

qiymatinihisoblash uchun quyidagi formula qo'llaniladi.

Vk = V0 + i + SZa, (1.2.1)
bu yerda V0 - vertikal doiradan olingan tuzatilmagan sanoq; i -indeks tuzatmasi.

Oxirgi tekshirish jarayonida olingan va asbobning xotirasida saqlanib 

qolingan asbobning aylanish vertikal o'qining shovun holatida va qarash 

turabasining vizir o'qining gorizontal holatida vertikal doira bo'yicha 

sanoqlarning nolga teng emasligi uchun tuzatma; SZe-vizirlash yo'nalishi 

bo'yichaasbobning qiyalanish burchagi, datchik yordamida o'lchanilgan.

Gorizontal yo'nalishini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:
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HZk =HZ0 + HZ, + HZ2 + /1 f 1.2.2)

bu yerda HZ0- gorizontal doiradan olingan tuzatiimagan sanoq;

HZt = c/cos(I 'A) - kollimatsion xatolik uchun tuzatma;

HZ2 = SQax tg(Vk) - gorizontal o'q yo'nalishi bo'yicha asbobning qiyaligi uchun 

tuzatma;

Wo-taxeometrning gorizontal o'qi yo'nalishi bo'yicha vertikal o'qining qiyalik 

burchagi;

Vk -vertikal burchak;

A -taxeometrni orientirlashda gorizontal doiraning siljishi. Optik teodolitlarda 

nuqtaga vizirlashda, nolga yaqin sanoqni o'rnatish, limbnt siljitish orqali amalga 

oshiriladi. Elektron taxeometrlarda limb qo'zg'almas, bo'lib sanoqni nol qilish A 

tuzatmani kiritish yo'li bilan amalga oshiriladi.

Elta (Carl Zeiss) seriyasidagi taxeometriklarda bir o'qli va xuddi shunday 

ikki o'qli qiyalik datchiklaridan foydalaniladi. Ular alidada bilan bog'langan, 

vertikal sanoq olish blokidan alohida bo'lgan tizimlar shaklida bo'ladi. Yuqorida 

takidlanganidek, bu holda asbobning qiyaligi uchun tuzatma algebraikyo'l bilan 

kiritiladi va o'lchash paytida hisobga olinmasligi mumkin, ya'ni qiyalik datchigini 

asbob klaviaturasidagi komandalar yordamida o'chtrish mumkin. Elta 4, 

taxeometrida bir o'qli datchik sifatida elektrolitli adilak qo'Ilanitadi. Elta 2 va Elta 

3 taxeometrlaridaq o'llaniladigan ikki o'qli qiyalik date hi fining sxemasi 2.3- 

rasmda ko'rsatilgan. Bu datchikda 5 shisha idishga jaylasfetMlgan. 4 suyuqlikni 

to'liq ichki akslantirish xususiyatlaridan foydalanilgan bc'lib, uning yordamida 

alidada qiyalik burchagi o'lchaniladi. Suyuqlik sifatida silikonli moydan 

foydalanilgan.Yorug'lik manbaidan chiquvchi nurlar (jjorug'jik dastlakning 

diametiri 100 MKMga teng) 6 ob'ektiv, 3 prizma orqali o'tadi va 4 suyuqlik 

yuzasidan qaytadi va 8 nurlarni qabul qiluvchi te'rt elmentll sezuvchan 

maydonning 7 obektivida fokuslanadi va 2 ta’svirni shakllaaiiradi.,
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1.2.3-rasm. Elta seriyasidagi taxeometrlarining ikki o'qli qiyalik
datchiklari.

1-yoruqlik manbai; 2-ta'svir shakillanuvchi tekislik; 3-prazma; 4-suyuqlik; 5-shisha 
idish; 6,7-ob'ektiv; 8 -To'rt elementli nurlarni qabullovchi moslama.

Odatda tasvirni qabul qiluvchi sezuvchan maydonda yorug'likmanbaning

taqsimlanishi bir tekis emas va barcha yuza bo'ylab fotopriyomnikning 

sezuvchanligi xam birdek emas, shu sababli fotopriyomnikqurilmasining statik 

xarakteristikasichiziqli bo'lmaydi. Priyomnik ayrim kanallami ulashda jamlama- 

ayirma sxemalariniqo'llash bu xatoliklarni kamaytirish imkonini beradi. Statik 

xaraktiristikani liniarizatsiyalash (chiziqli) kilishmikro EHM yordamida, algebrik 

usul bilan amalga oshiriladi. To'rta maydonchali fotodoid montaj jarayonida 

ko'rish trubasining gorizontal aylanish o'qiga va vazir o'qiga nisbatan shunday 

tarzda o'rnatiladiki, asbobning aylanish o'qi vertikal holatdaligida qiyalik datchiki 

orqali o'lchanuvchi burchaklar kollimatsion va unga perpendikulyar tekislikda 

nolga yaqin bo'ladi. Datchik «nol o'mini» noto'g'ri aniqlash tufayli yuzaga 

keladigan xatolik ikkala yo'nalishda asbobni tadqiqod qilishda aniqlanadi va 

uning mikro EHMni xotirasiga yoziladi. Elta seriyasidagi asboblarni 

tadqiqqilishda nolni siljishi (dreyfi) aniqlanilgan, uning yuzaga kelishiga sabab 

manba nurlanish xaroratining o'zgarishi va nurlanish quwatining pasayishidir.

Odatda aniqligi +1"5 * 3" oralig'ida bo'lgan elektron burchak o'lchash 

asboblariga ikki o'qli qiyalik datchiklari o'rnatiladi. Bu datchiklarning ishlash 

diapazoni taxminan 4' tashkii etadi, qiyalik burchagini o'lchash xatoligi-

0,5"+l,5"ga teng.

«Xyullet Pakkard» firmalarining NR-3820A elektron taxeometrlarida ikki 

o'qli datchiklar simob gorizonti ko'rinishida bajarilgan, tayanch oynaga nisbatan 

asbobning vertikal o'qining qiyaligini o'lchaydi. NR-3820A taxeometrida



datchikning konustruksiyasi 1.2.4-rasmda ko'rsatilgan. Vertikal o'qqiyalik 

burchakini registratsiya qilish uchun sinus-kosinusU interpolyatordan 

foydalaniladi. Interpolyatorning 10 va 11 sinusoidal tesfaiqlarl, 12 va 13 to'rta 

fotodiodlaridan tashkil topgan tizimlari, adilak o'qi va qarash trubasining o'qi 

bo'yichao'zaro ortogonal ravshida joylashgan. Qiyalik datchigining ishchi holatini 

nazorat qilish, qiyalik paytida ishchi dialazondan oshuvchi signalni uzuvchi 15 va 

13 chegaralovchi tizimlar orqali bajariladi.

1.2.4-rasm. NR-3820A taxeometrining vertikal oqiaing qiyalik 
burchaginio'lchovchi qurilma.

1-nurlatgich; 2-kondensor; 3-maska;4-yorug‘likni qabul qiluvchi qism; 5,6- 
ob’ektivlar; 7-ximoya shishasi; 8 -moy; 9-simob; 10,11-sinusoidal teshiklar; 12,13- 

sinusoidalyorug'likning holatini hisoblovchi ikkigurvhdan Iborat to'rtadan 
fotodiodlar; 14-chegaralangan 15-ta'svirining holatini qayd qiluvchi, 

fototranzistor; 16-yorug‘likni qabul qiluvchi qism; 17- maska.

1.2.5, b- rasmdagi diagrammadan ko'rinayaptiki, nurlanish priyomnigidan 

olinuvchi fototok oqimlariquyidagi ifoda bilan aniqlanadi,

a) 6) ,o

/!= /(,+ / sin (p 

I 2 = /0 + lsin(<p + 9Q°) = I 0 +/ccsp 

h  = /0 + Isin(<p + 18(f) = I 0 - Jsirup 

h  = /0 +/sm(#>+-27(f) = I 0 - Icosp

(1.2.3)

(1.2.4)

(1.2.5)

(1.2.6)
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Si
1.2.5-rasm. NR-3820A taxeometrining sinus-kosinusli 

interpolyatoriningishlash prinsipi:

aj-nurlanishpriyomniklarini joylashishi;
b)-nurlanish priyomniklari fototoklarining o'zgarish diagrammasi. 

Manbalarning nurlanishia) chastotada modullashtiriladi; buning natijasida

fototok ham vaqt funksiyasi bo'ladi, ya'ni l(t) = I  sin a t . Nurlanish priyomniklarini 

tegishli ulash natijasida fototoklarning farqi hosil bo'ladi.

/, - / 3 = 21 sin <p sin <M ■ (1.2.7)

1 2 - I 4 = 2 / cos psineot. (1.2.8)

Shunday qilib, olinadigan signallar bir-biriga nisbatan 90° ga siljigan bo'ladi. 

Ularni qo'shishdan so'ng operatsion kuchaytirgichida,hisoblovchi 

fotodiodlarning o'zaro holatiga va sinussoidal yo'llarga bog'liq bo'lgan signal 

olinadi:

21 sin <pcosG)+ 21 cos^sin cot = 21 sin(<ar+<p), (1.2.9) 

<pn\ ajratish uchun, u fazali detektorda tayanch signal bilan taqqoslanadi. 

Asbobda qo'llaniluvchi fazometrning ajrata olish kobiliyati 21.6 burchak

sekundga to'g'ri keladi, bu esa sinusoidal maskani —— davridagi diskretlik bilan
1000

interpolyatsiyalash imkonini beradi. Ikki o'qli sistemalarda qiyalikni o'lchash 

xatoligi ± O.lmgon (± 0,32") dan oshmaydi.

Mavzuga oid savollar.

1. Elektron taxeometrlar ishlashi uchun nimalar kerak?

2. TaZM taxometrida qanday proeksiyalovchi sistemai o'rnatilgan?
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3. TaZM taxometrlarning qisimlarini tushuntirib bering?

4. TaZM taxometrining vertikal doirasida sanoq olish sistemasi qanday?

5. EXM yordamida tuzatmani hisoblash qaysi formula yordamida topiladi?

6. Gorizontal yo'nalishni hisoblashda qaysi formuladan foydalaniladi?

7. Qiyalik burchak o'lchash xatoligi nechiga teng?

8. Ikki o'qli sistemalarda qiyalik o'lchash xatoligi nechidan oshmasligi kerak?

1.3. Zamonaviy zaryadli bog'lovchi asboblar 

Zamonaviy zaryadli bog'lovchi asboblar (ZBA) texnologiyasi Leica 

Geosystems AG formasining TRS 1100 taxeometrlarini qiyalik datchiklarida 

foydalanilgan. Bu datchiklar konstruksiyasining o'ziga xosligi bilan farq qiladi. 

Ular bitta chiziqli ZBA yordamida, asbobning vertikal o'qi qiyaligini ikkita 

yo'nalishda, vizir o'qi yo'nalishida va unga perpendikulyar yo'natisbida o'lchash 

imkoniyatini beradi. 1.3.1-rasmda datchikkonstruksiyasining sxematik ko'rinishi 

keltirilgan 2 suyuqlik yuzasi shartli gorizont hisoblaniladi. 2- suyuqlik yuzasida 

ikki martda singandan so'ng, chiziqli ZBAdagi 6-prizma birqirrasiga tushurilgan,

1-shtrixlar tasviri 7-yorug‘lik diodlari bilan yoritilib, 3 va 4 kotnponentlardan 

tashkitl topgan optik sistema bilan shakillanadi.

1.3.1 -rasm. TPS1100(Leica Geosystem sAO)taxeometri 

Shtrixlarning uchburchak shaklidagi rastrini qo'llash tufayli qiyalikning 

ikkita komponenti ZBA da qayd etiladi. 1.3.2-rasmda 1 - rastr tasvirlangan.



Alidada bo'ylama qiyalanganda shtrixlar orasidagi masofa o'zgaradi, ko'ndalang 

qiyalanganda ZBAning sezuvchan yuzasi bo'ylab barcha ta'svirlar og'irlik markazi 

siijiydi. Ikki karra sindirishni qo'llanilganda asbob aylanish o'qining 

qiyalanishigadatchik sezgirligi oshadi. Datchik kichik hajmga ega va asbobni 

aylanish vertikal o'qiga simmetrik ravishda joylashadi. Shu sababli asbobni tez 

burganda suyuqlikning sindiruvchi yuzasi gorizontal holatdan chetlashmaydi va 

datchikning ishlash aniqligiga teodolit tagligining harorat deformatsiyasini ta'siri 

kamayadi.

1.3.2-rasm. TPS1100(Leica GeosystemsAG) taxeometrining qiyalik

datchiki

к flitt ШЛШ 
1 HUM ШК

h u  m p  ш т р и х  u tp u

1.3.3-rasm. TPS1100(Leica GeosystemsAG) taxeometrining qiyalik 
datchikni ZBA sezuvchan yassi yuzasida rastr shtrixlarining ta’sviri

Geodezik asboblarda yo'nalish va burchaklarnio'lchashda, ko'pchilik optik- 

elektron tizimlarning ishlash prinsipidan turlicha bo'lishiga qaramay ular 

ishorasiz (absolyut)hisoblanadi.



Absolyut o'lchashda nolinchi yo'nalish, asbobni ulash laxzasidagi 

alidadaning holatiga bog'liq bo'lmaydi va uni o'chirgandan so’ng ham xotirada 

saqlanadi.Absolyut o'lchash sistemalarining quyidagi tiplari mavjud:

-kodli;

-vaqt impulsii (dinamik);

-limbni markirovkalash bilan yig'uvchi (inkremental) sistetnalar.

Bu sistemalarni tuzilish prinsiplarini ko'rib chiqamiz.

Yo'nalish va burchaklarni o'lchashning kodli sistemalari.

1.3.4-rasm. Wild T3000 elektron taxeometri

O'lchashnig kodli sistemalarida optik sistemalaridagi kabir o'Ichanuvchi 

miqdor bevosita limbdan sanaladi. Wild T (Leica Geosysteras AG) elektron 

taxeometrlari va ularning modifikatsiyalari, hamda T300CI va TS 400 Ye 

(Geodezik asboblar. Yekaterinburg) taxeometlari kodli sisteraalarga ega. Bu 

asboblarda o'lchash sistemasi limbdan tashkil topgan bo’lib, unga ikkilik kod 

tushirilgan, yorug'lik diodi va optik sistemalari fotodiodli matritsada doira 

bo'laklarining tasvirini shakillantiradi.

Wild T3000[61] asboblarida taxminiy sanoq olish uchun limb 128 ta 

sektorga bo'lingan, S keng shtrixlar ularning chegaralari hisoblanadi (2.8-rasm). 

128 ta sektorninghar birio'zining nomeriga ega. Nomerlar, 5 shtrixlar orasiga 

joylashgan, yettita qo'shimcha shtrixlar yordamida ikkili kod bilan yozilgan.
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Shakllantiruvchi shtrix kodlar, eni bo'yicha bir-biridan o'zining qiymatiga („О” 

yoki „1”) bog'liq xolda farqqiladi. Chiziqli fotodoid matritsaning 102 ta 

elementlarida bitta sektorning tasviri hosil bo'ladi. Har bir diod 25x15 

mkm2yuza\i sezuvchan sathga ega. Diodlar markazlari orasidagi masofa 25 

mkmga teng. Tasvir qayta ishlanib sektor nomeri aniqlangandan so'ng 400 

gon/128 =3,125 gon (2°48'45") aniqlikda taxminiy sanoq olinadi. Ikkita qo'shni 

sektorlar kodlarining uzilgan qismlaridan sektor nomerini aniqlashni maxsus 

usul Wild (Leica AG) firmasida ishlab chiqilgan sektorni chegaralovchi, fotodiod 

matritsasidagi eng chapdagi S shtrix holatini aniqlash orqali aniq o'lchash 

bajariladi.

G
сектор m-- 82— — j---- W-----Illlllllllllll

S 1 0 1 0 0 1 0 * 1 0 1 0  0

F . t

1 «3 102

1.3.5-rasm. W ild TS 1600 elektron taxeometrlarda yo'nalishlardan sanoq 

olish prinsipi.

Aniq sanoq olish uchun S keng shtrix bilan birga, ikkilangan kodni 

shakillantiruvchi barcha shtrixlar xizmat qiladi. Bu shtrixlarni chizish xatoligi 

ta’sirini kamaytiradi. Raqamli ko'rinishga keltirilgan, fotopriyomnikning sezuvchi 

yuzasi orasida, nurlanish oqimining taqsimlanishi to'g'risidagi informatsiya, 

limbga tushirilgan kodga aniq to'g'ri keluvchi, asbobning xotirasida saqlanuvchi 

etalon taqsimlanish bilan hisoblagichda taqqoslaniladi. U holda chiziqli fotodiodli 

matritsalar chiqishdagi x(kAt) va asbobning mikro EHMi xotirasidagix (£Д/ + r) 

etalon signallar orasidagi korrelyatsiya funksiyasi hisoblaniladi:

= x(kAt)-x\kAt + r),
M K=1
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bu yerda A' - fotopriyomnikdagi elementlar soni; r - signallar orasidagi 

qayd qilingan siljish; Korrelyatsiya funksiyasi shunday holatda xik&i)va xikAr + r) 

funksiyalar bir-biri mos kelganda o'zining maksimal qiyraatiga erishadi. Bu 

holatda г ning qiymati, chiziqli fotodiodli matritsaning chap chekkasiga nisbatan 

S shtrix-indeks xolatini aniqlaydi. 2.8-rasmdagi hojat. chiziqli fotodiod 

matritsalar yordamida o'lchangan Fqiymatga to'g'ri keladi, Limbning xolatiga 

to'g'ri keluvchi R sanoqquyidagicha aniqlanadi.

= (G - F ) x 400/128= (83-63/102) x 400/128- 257,444Sgon. (1.3.2)

Uholda yo'nalish o'lchash o'rta kvadratik xatoligi 0,5 mgon (l,6'’)ni tashkil

etadi.

2-nishonga aniq to'g'rilash yoki qo'zg'almas burchak rrayclonida nishon 

holatini o'lchash;

3-zarur holda, asbobni mo'ljalga olish sistemasi dagi burchak maydonida 

nishonning burchak holatini izlash (kuzatish).

Yuqorida keltirilgan operatsiyalarni joriy etishni misolda ko'rib chiqamiz. 

Dastlabki mo'ljalga olish jarayonini avitomatlashtirish, geodezik asboblarni 

mikroelektrodvigatallar (MED) bilan ta’minlash hisabiga erishiladi. MED 

alidadani gorizontal tekislikda aylantiradi va qarash trubasini gorizontga 

nisbatan yuqoriga pastga qiyalatadi.

Avtomatik sistemalarda mo'ljalga olishda (ASMO) aktiv, passiv va 

kombinatsiyalangan nishonlardan foydalaniladi. Geodimetr 600S (Spectra 

Precision) asboblarida aktiv markalarni avitomatik ravishda izlash, gorizontal 

bo'yicha 360° chegarasida va vertikal bo'yicha + 15° chegarasida yoki oldindan 

berilgan qidirish sektori ichida amalga oshiriladi. Elta S 10/Elta S20/Elta (Carl 

Zeiss) taxeometrlari Quiklock qurilmasiga ega bo'lib, u yuqori tezlikda dastlabki 

mo'ljalga olish uchun mo'ljallangan. Quiklock to'rtta komponeutdan tashkil 

topgan:
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1) Quiklock uzatuvchi datchiki, asbobni olib yurish dastasida joylashgan. 

Uzatuvchi datchiknishonni tez aniqlash uchun, vertikal lazer tekisligini hosil 

qiladi.

2) Qaytargich tepasidagi vizirlash nuqtasida joylashgan Quiklock 

qabullovchi qurilma bo'ladi va u bilan birga kombinatsiyalashga nishonni hosil 

qiladi.

3) Radioaloqaning ikkita bloki bo'lib, ulardan bittasi asbob ichida, ikkinchisi 

vizirlash nuqtasida joylashadi.

4) Qabullovchi - uzatuvchi Finelock sistemasi nishon holatini vertikal 

yo'nalishda aniqlash uchun hizmat qiladi.

Bu to'rtta komponentning ishlash quyidagi tarzda amalga oshadi. Asbob 

vertikal o'q atrofida aylangan paytda 360° diapozonda lazer tekisligida skanirlash 

amalga oshadi. Skanirlash burchak tezligi 90°/s ga teng. Vizirlash nuqtasidagi 

qabul qiluvchi qurilma uzatuvchi datchikning nuriarini qayd qiladi va bunda 

signal radioaloqa orqali asbobga uzatiladi. Asbob qabul qiluvchi qurilma va 

qaytargich yo'nalishiga buriladi. Qaytgan signalni qayd qilingan laxzaga to'g'ri 

keluvchi, gorizontal burchakning aniqqiymati aniqlaniladi. Uzatuvchi Quiklock 

qurilmasi o'chiriladi. Vertikal tekislikka to'g'rilash Finelock yordamida qarash 

trubasini qiyalatish yo'li bilan amalga oshiriladi. Vertikal yo'nalishda izlash 

jarayoni gorizontal yo'nalishda qaytargichni izlash kabi amalga oshiriladi. 

Shundan so'ng qaytargich aniqnishonga to'g'rilash sistemasining o'lchash 

maydonida ko'ringanda, vizir o'qi va tripelprizma markazi yo'nalishi orasida 

muvofflqlashuvchi kichik burchak avtomatik ravishda o'lchaniladi. Ko'p xollarda 

tasvirni qabullovchi va analizator sifatida foydalanuvchi ZBA-kamera yordamida, 

qaytargich markazi va ZBA-kamerasining «Nol-punkti» orasidagi chiziqli 

muvoffiqlashuv o'lchanadi. Chiziqli muvoffiqlashuv mikroEHM yordamida 

nishonga to'g'rilashning avtomatik sistemasida geometrik-optik nisbatlarni va 

qaytargichlarga bo'lgan masofani hisobga olib, burchak o'lchoviga o'tkaziladi. Elta

S seriyasida taxeometrlarda qabullovchi-uzatuvchi FineLockqurilmasi 1 kilometr

-18-



masofaga o'rnatilgan tripelprizmaga avtomatik ravishda aniqnishonga to'g'rilash 

uchun xizmat qiladi. FineLock ni qo'llanganda nishonga to'g'rilash aniqligi 1" ga 

erishiladi. Ish avtomatik lazerli sistemada nishonga to'grilashni ishlab chiqish va 

tadqiqod qilishga bag'ishlangan bo'lib, unda nishonga to'g'rilash sistemadagi 

xususiy xatoliklarining ta'siri va ularni natijalovchi xatoliklarini baholash taxlillar 

keltirilgan.

Bunday sistemalardagi asosiy xatoliklarga qo'yidagilami kiritish mumkin. 

-avtomatik nishonga to'g'rilash sistemalariningZB/i-kame-rasi «nol-punkti» 

bilan qarash trubasini vizir o'qining mos tushmasligi;

-ta’svirlarni avtomatik ravishda nishonga to'g'rilash sistemalarida 

tasvirlangan analizatori va qabul qiluvchi qurilmaning ajrata olish qobilyatining 

cheklanganligi tufayli yuzaga keluchi xatolik;

Nishonga to'g'rilash jarayonini a vto mati z ats iyal a sh hisobga 

taxeometrlarning funksional imkoniyatlarining oshishiga, bu esa uni ichiga 

o'rnatilgan qo'shimcha blok va qurilmalar sonining ko'paysbiga va ularning 

konustruksiyalarini murakkablashishigaolib keldi. Elta S10 / Elta S20 

taxeometrlarining trubasida turli vazifalarni bajaruvchi to'rta s is tesna joylashgan;

-ko'rish trubasida 1 ob'ektiv, 3-slektiv qaytaruvchi ko'zgu, 4 yorug'likni 

bo'luvchi kub-prizma, 5 fokuslovchi komponent, 6 o'chiriluvcfei Abbs prizmasi, 8 

okulyar, 7 tekislikda iplar to'rining kesishmasi joylashgan;

-10 svetodalnomerli blok, uning nurlari 2-prizma yjzasidan, 3 slektiv 

ko'zgudan qaytariladi, va to'g'ri va teskari yo'l orqali ob’ektivdan o'tadi. 

Taxeometrda birlashgan uzatuvchi-qabullovchi s vetodalnomer kanallari mavjud.

-uzatuvchi va qabullovchi kanallarni o'z ichiga olgan Fiaelock aniq nishonga 

to'g'rilash qurilmasi,12 lazerli dioddan 2 prizma yuzasida qaytadi va yorug'lik 

tarqalishi 0,5° atrofida bo'lgan nurlar to'plami 1-ob'ektiv orqali o’tadi.
1-ob’ektivning markaziy qism uzatuvchi kanalda, dietlari esa -qabullovchi 

kanalda ishlatiladi.
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Tripelprizmadan qaytgan nurlar teskari yo'lda 1 ob'ektiv orqali o'tadi. 12 

lazer diodi nurlari uchun shafof 3 ko'zgudan o'tkazib yuboriladi, yorug'likni 

bo'luvchi 4 kub-prizma qirrasidanqaytadi va 15 fotopriyomnik qurilmani 

sezuvchi maydonidagi 14 optik sistemada fokuslanadi;

-nuqtalarni joyga ko'chirish jarayonini osonlashtiruvchi PositionLight 

qurilmasi, 16 ikki yorug'lik diodlari, 17 bo'luvchi kanatdan, nurlar to'plami 

tarkalishi 3°atrofida shakillantiruvchi 18 ob’ektivdan tashkil topgan bo'lib, 

kollimatsion tekislikda vertikal bo'yicha qizil va ko'k sektorlarga bo'lingan. 

Nuqtalarni joyga ko'chirishda, yordamchi texnik,qaytargichni ranglarni bo'linish 

tekisligida o'rnatlsh lozim.

1.3.6-rasm. Avtomatik ravishda nishonga to'g'rilanadigan EitaSlO/EltaSZO 
(Carl Zeiss) taxeometri qarash trubasining tuzilishi.

Svetodlnomerni va Finelock qurilmasi qabullovchi-uzatuvchi kanallarning 

optik o'qlari kollimatsion tekislikda bo'lishi va qarash trubasining vizir o'qi o'qda 

joylashishi, hamda rejalash Positionlight ishlarini bajarish paytida reykachining 

joylashish o'rnini ko'rsatuvchi qurilmaning optik o'qi, vizir o'qiga parallel bo'lishi 

kerak. Svetodalnomerkonstruksiyasining murakkablashishi tufayli, aloxida
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bloklarni mantaj qilish jarayonida sozlash va tekshirish operatsiyalari ko'payadi, 

hamda ishlatish jarayonida ularning gtometrik sxemasini o'zgarisbiga asbobning 

sezuvchanligi oshadi.

Avtomatik ravishda nishonga to'g'rilash jarayoni tufayli kuzatuvchining 

sub'ektiv xatosi yo'qoladi, (u 0,9"+3,5" gacha bo'lishi mumkin), operatorning 

charchashi kamayadi, ko'p sonli masofa va burchak o'lchashni bajarish paytida 

qarash trubasini fokuslash monoton operatsiyalari va iplar to'rining kesishish 

nuqtasini tripelprizma markazi bilan birlashtirishni yo'qolishihisobiga ishlab 

chiqarish unumdorligi oshadi. Kuzatuvchining bevosita ishtirokisiz kompyuter 

yordamida boshqarish bilano'lchashga, hamda xarakatlanuvchi ob'ektlar 

koordinatalarini aniqo'lchashning imkoni tug'iladi. Avtomatik ravishda nishonga 

to'g'rilash sistemasinitezkorligiga bog'liq holda geodezik asboblar turli 

masalalarni yechish uchun qo'llanilmoqda (2.1-jadvalga qarang}.

Avtomatik ravishda nishonga to'g'rilash yordamida 

taxeometrlarning qo'llanilishi.

1.3.1-jadval

Qo'llanish sohasi Ob'ektni xarakatiaRish tezligi

O'pirishlarni (siljishlami) kuzatish ~ l-r-10 mtn/yil

Qurilish texnikasini boshqarish ~ 1 +100 m/soat

Robototexnikani kalibrlash -1 +10 rti ' s

Mavzuga oid savoliar

1. Qaysi turkumdagi asboblarga zaryadli bo'luvchi asboblar deyiladi?

2. Absalyut o'lchash sistemalarining tiplari qanday?

3. Qanday sistemalarga kodli sistemalar deyiladi?

4. Wild T3000 asboblarida sanoq olishda limb nechiga bo'lingan?

5. Wild T3000 asboblarida qanday sanoq olinadi?

6. Yo'nalish o'lchash o'rta kvadratik xatoligi necha sekundag teng?
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7. Komponentning skanerlash burchagi necha gradusga teng?

8. FineLock ni qo'llaganda nishonga to'g'irlash necha sekundga teng?

9. Asosiy xatoliklarga qaysilar kiradi?

1.4. Elektron taxeometrlarning asbob xatoligi va ularning modellash bilan 
bog'liq bo'lgan masalalar

Ananaviy usul bilan asbobning aniqligi ko'rilganda ananaga ko'ra uning 

elementlarining, uzellarining va qurilmalarining xususiy xatolik to'plami va 

ularning o'zaro joylashishi taxlil qilinadi [7,12]. Elektron taxeometrlar 

xatoliklarining ta’sirini taxlil qilish muammosiga kirish uchun 2.12-rasmda 

berilgan ularning klassifikatsiyasini ko'ramiz. Taxeometrlarni barcha 

xatoliklarini bir necha guruhlarga ajratishimiz mumkin: asbobning geometrik 

sxemasini buzilishi va orientirlash xatosi; nishonga to'g'rilash xatosi; yo'nalish va 

burchaklarnihisoblash sistemalarining xatosi; svetodalnomer blokining xatosi; 

qaytargich yoki ob’ektning qayttaruvchi yuzasidan kelib chiqadigan xatolik. 

Rasmda alohida bloklar bilan belgilangan, asbob vertikal o'qi qiyalik datchikining 

xatosi, avtomatik ravishda nishonga to'g'irlash sistemasining xatosi; 

qaytargichdan kiradigan xatolik, dinamik va xarorat tasiridan kelib chiqadigan - 

defarmatsion xatolik. Kuzatuv rejimida,o'lchash aniqligiga ta’sir etuvchi 

xatoliklarni hisobga olish zarur.Ya’ni: doiraviy prizma bilan kiritiluvchi qiyalik 

datchigidagi suyuqlik sindiruvchi yuzaning tebranishi tufayli asbobning vertikal 

o'qining qiyaligini noaniq aniqlashdagi xatolik; svetadalnomer lazer tutami 

ko'ndalang kesimida fazali frontning bir jinsli emasligidan kelib chiqadigan 

xatolik.

Oxirgi xatolik ta’sirida, kuzatuv rejimida tripelprizmali qaytargich 

markaziga aniq to'g'irlashni amalga oshirib bo'lmaydi.

Alohida bloklarning yuqorida keltirilgan klassifikatsiyalarida belgilangan 

va tashkii etuvchi xatoliklar ta'siriga tegishli axborotlarni va boshqa texnik 

adabiyotlarda topish mumkin.To'liq bo'lmagan xatoliklarning klasifikatsiyasi, 

oldingi bo'limlardagi materiallarni umumlashtirish va sistematizatsiyalash va
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elektron taxeometirning natijalovchi asbob xatoliklarlni aniqlash bilan bog'liq 

masalalarni ko'rib chiqishga o'tish maqsadida tuzilgandir.

Natijalovchi xatoliklarni umumiy holda, doimiy sistematik 

xatoliklar,o'zgaruvchi sistematik xatoliklar va tasodifiy xatoliklarning yig'indisi 

ko'rinishida yozish mumkin [7].

bu yerda Д ,, -i - burchak o'lchovchi asbobning doimiy sistematik tashkii etuvchi 

xatoliklari; n - doimiy sistematik tashkii etuvchilar soni; A„ -Hnchi aniqlangan 

taqsimot funksiyasining chekli qiymati; m -o'zgaruvchi sistematik tashkii 

etuvchilar soni; <7, -asboblarning tasodifiy /- chi tashkii etuvchi xatoliklarining 

o'rta kvadratik chetlashishi;

p-tasodifiy tashkii etuvchilarning soni; fc -tasodifiy tashkii etuvchi xatoliklar urta 

kvadratik chetlashishidan V, chekli xatolikka o'tishni hisobga oluvchi koeffitsient.

Doimiy sistematik xato, konkret elektron taxeometr bilan o'lchaganda 

(uni ayrim qisimlarining o'zaro holatiqayd qilinganda) o'zgartnas bo'lib qoladi va 

ko'pchilik xollarda maxsus tadqiqotlardan aniqlanishi va o'lchash natijalariga 

tegishli tuzatmalarni kiritish yo'li bilan tuzatilishi (bartaraf etilishi) mumkin. 

O'zgaruvchan sistematik tashkii etuvchi xatolik xar bir yangi o'lchashda turlicha 

bo'ladi va ma'lum determinatsiyalangan bog'liqlik bo'yicha, ma’lum diapozonda 

qiymati o'zgaradi. Bu bog'liqlik bo'yicha 1,2-jadvaldan foydalanib, tegishli 

o'zgaruvchi sistematik xatoliklarining ehtimoliy zichlik taqsimot fimksiyasini 

aniqlash mumkin, ya’ni uni tasodifiy xatolikdek qarash mumkin. Elektron 

taxeometrning tasodifiy tashkii etuvchi xatoliklarqator mustaqil xatoliklari 

yig'indisidaniborat bo'ladi.

Geodezik asboblarning xatoligi, asbobini loyihalashda xatoliklarning 

maksimal va ehtimoli ta’sirlarini hisoblash orqali aniqlanadi. Asboblarning ayrim 

detallarnini tayyorlash parametrlari va qo'yimlarini olish uchun o'lchamli

(1.4.1)
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zanjirlarhisoblanadi. Bunday hisoblarning misollarini havoladagi adabiyotlardai 

topish mumkin.

1.5. Leica TS 06 Plus elektron taxeometrida topografik s'yomka ishlarini
bajarish

Hozirgi vaqtda geodezik qurilmalar bozorida elektron taxeometrlar keng 

miqiyosda taqdim etilmoqda. Jumladan Leica kompaniyasining maxsulotlarini 

misol qilib keltirish mumkin. Leica kompaniyasi jaxon bozorida o’z mavqeyiga ega 

bo’lib, ishlash aniqligi va interfeys soddaligi bilan boshqa kompaniyalar 

maxsulotlaridan ajralib turadi. Shvetsariyada faoliyat olib borayotgan mazkur 

kompaniya xozirda yarim robotik va robotik rejimida ishlovchi geodezik 

qurilmalari bilan butun jaxonni xayratga solib kelmoqda. Bundan tashqari 

xozirda bir paytni o’zida robotik elektron taxeometr va GNSS vazifasini bajaruvchi 

qurilma taqdim etib raqobatdosh kompaniyalarni ortda qoldirmoqda.

"Leica TS 06 Plus" elektron taxeometrining qisimlari

a) Asbob va treger
b) Kabel GEV189 (USB-RS232)
c) Doiraviy adilak GLI115

d) Instrument balandligini o’lchovchi 
moslama GHT196

e) Yassi nurqaytargich CPR105
f) Instrument balandligini o’lchovchi 
moslama GHM007
g) Obektiv va linza qopqog'i

h) Instrument uchun komunikastiya 
blokining kabeli GEV223 (USB-mini USB)
i) Kichik prizma GMP111
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j) Yustirovkalash moslamasi 

k) Okkulyar nasadkasi GFZ3 
1) Akkumlyatorlar GEB211 

m) Quwatlovchi moslamalar GKL211 
n) Yassi va kichik prizmalar uchun 
GAD105 markali adapter
o) Priborning komrmmikastion blokidagi 
foydalanish USB-fleshka MSI xotirasi 
p) Akkumlyatorlar GEB221 
q) Kichik prizmalar uchun uch vazifasini 
bajaruvchi moslama

r) Okkulyar va linza uchun qarshi og irlik 
moslamasi
s) Foydalanish yo’riqnomasi

t) Kichik veshka GLS115_____ _________
a) USB fleshka va USB kabel uchun xotira 

bloki

b) Bluetooth antennasi

c) Optik vizir

d) Priborni ko’tirib yurish uchun vintlar 

yordamida qotirilgan ushlash moslamasi

e) Lazerliy mayoq EGL

f) Integrallashgan linzalar (EDM). Lazer 

nurlarining tarqalish joyl

g) Vertikal xolatga tuzatma Mrituvchi 

mikrometr vinti

h) Priborni yokish yoki oJchirish tugmasi

i) Interaktiv sanov olish tugmasi

j) Gorizontal xolatga tuzatma kirituvchi 

mikrometr vinti 

k] Boshqarish moslamasi

1) Obektivni fokkuslovchixalqa 

m) Okkulyarni fokkuslovchi xalqa 

n] Blok akkumlyator qopqog’i 

o) Port RS232

p) Ko’taruvchi vatushiruvchi vintlar 

q] Displey 

r) Klaviatura
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a) Bluetooth antennasi

b) Blok akkumlyator qopqog'i

c) USB fleshkani maxkamlovchi moslama

d) USB fleshka uchun port

e) USB port instrumentni ulash uchun

a) Tezkor kalit tugmalari
b) Navigator

Ш Ш ш т Ш ' c) ENTER tugmasi
d) ESC tugmasi
e) FI - F4 funkstional tugmalar

f) Alifboli va raqamli tugmachalar

Topografik s’yomka ishlarini bajarish tartibi: Belgilangan xududni 

topografik s'yomka qilish uchun, eng awalo xududda rekognostsirovka (xudadni 

kuzatish va/yoki razvetka qilish) ishlari olib boriladi va xududning 

abrisftasawurdagi xomaki chizma)si chiziladi,

Xudud to’liq o'rganib bo’linganch, baza o’rnatish uchun eng maqbul joy 

tanlanadi. Maqbul joydan turib qaralganda, xududning eng ko’p qismi ko’rinishi 

lozim. Baza o’rnatishda maxalliy (shartliy) koordinatalar tizimidan yoki davlat 

koordinatalar tizimidan foydalanilishiga qarab s’yomka turlari belgilanadi. 

Masalan; Maxalliy (shartliy) koordinatalar tizimida ma’lum bir burchakka 

nisbatan orientirlanadi (ориентир по углом, 1.5.1-rasm) va gorizontal 

burchaklar 0 (nol) qiymatiga tenglab olinib X,Y va H qiymatlari ixtiyoriy tarzda 

kiritiladi. Agarda GPS yoki GNSS priyomniklari yordamida aniqlangan 

koordinatalar mavjud bo’lsa u holda (ориентир по координатам, 1.5.2-rasm) 

koordinatalar tizimiga asoslanib X,Y va H qiymatlari priyomnikdan olingan 

qiymat bo’yicha kiritiladi va orientir olinadi.
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1.5.1-rasm. Burchak bo'yicha 
orientirlash

1.5.2-rasm. Koordinata bo'yicha 
orientirlash

Baza o’rnatish uchun maqbul joy tanlangach, mazkur nuqtaga shtativ 

o’rnatiladi. Taxeometr treger yordamida shtativga maxkaraianadi (1.5.3-rasm], 

Taxeometrdan tushayotgan lazer nuri yordamida pribor nuqtaga 

markazlashtiriladl. Info tugmasi yordamida priborning quwati va xotirasi 

tekshiriladi (1.5.4-rasm). So'ngra doiraviy adilak pufakchalari markazga 

keltiriladi. (1.5.5-rasm)

I

1.5.3-rasm. Treger 1.5.4-rasm. Info tugmasi

yordamida priborni yordamida priborning quw ti, adUak ufabchasini
shtativga xotira maydoni va xokazolarm 

maxkamiash tekshirish

1.5.5>rastn. Doiraviy 
dilak pufakchasini 
markazlashtirish

Bosh menyudan «Управления» bandi tanlanadi va «Проект» qatori 

tanlanadi so’ngra yangi «Проект» yaratiladi. Hosil bo'lgan darchadan 

«Проект»ga ishning mavzusidan kelib chiqib nom beriladi va enter tugmachasi 

bosiladi. Natijada hosil bo'lgan navbatdagi darchaga «Далее» ya’ni F4 tugmachasi 

ikki marotaba bosiladi va displeyda «Данный записано» va «Проект 

зарегистрировано» yozuvlari nomayon bo’ladi. (1.5.6-rasm)



1.5.6-rasm. Bosh menyu

Bosh menyudan «Твердая точка» bandiga kirilib hosil bo'lgan ishchi 

darchaga mazkur turgan nuqtanining ma'lumotlari kiritiladi. (1.5.7-rasm) 

Masalan: nomi Tl, X=1000, Y=2000, H=500 

va F4 tugmachasini bosish yordamida keyingi T2 nuqtaning ma’lumotlarini 

kiritish so’raladi. Agarda shartli koordinatalar asosida ish olib borilayotgan bo’lsa 

T2 nuqtasi kiritilmaydi va 2 marotaba ESC tugmachasini bosib darchadan chiqit 

ketiladi.

Ч-

1.5.7-rasm. Ishchi darcha

Bosh menyudan programmaga kirilib ustanovka stanyiya qatori tanlanadi 

va F4 tugmachasi bosilib zapus qilinadi. Xosil bo'lgan navbatdagi darchadar 

s’yomka metodiga ko’ra orientiro po uglu metodi tanlanadi (shartli koordinatalar 

tizimi bo’lganligi sababli) keyingi qatordagi stanstiya bandidan F2 tugmachasini 

bosib «Списка» buyrug'idagi mavjud yaratilgan Tl nuqtasi F4 tugmachasi 

yordamida yuklab olinadi. Instrument balandligi o'lchanadi va metr birligida
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kiritiladi. F4 tugmachasi yordamida «Далее» funkstiyasi bajariladi va shimoliy 

qutbga yoki qo’zg'almas ob’ektga nisbatan orientirlanib h gorizontal 

burchagimizni 0 (nol) qiymatiga tenglab olamiz. Songra F2 tugmachasi 

yordamida «Установка» funkstiyasi bajarilib, «Станция ориентир 

установлено» yozuvi ostida info namoyon bo'ladi. (1.5.8-rasm)

1.5.8-rasm. Yangi qo’zg'almas nuqta koordinatalarini kiritish ay nasi

Bosh menyudan programmi bandiga kirilib s’yomka qatoriga kiriladi va F4 

tugmachasi yordamida «.Запуск» amali bajarildi. Natijada hosil bo'lgan darchadan 

nur qaytargichning balandligi kiritiladi va kerakli bo’lgan nuqtalarning 

bo’sahasidan nur qaytargich yordamida belgilanadi. Pribor bilan vizir yordamida 

nur qaytargich nishonga olinadi va «Все» tugmachasini bosib ma’lumotlar 

aniqlash jarayoni amalga oshiriladi. (1.5.9 va 1.5.10 rasmlarj

1.5.9-rasm. Pribor bilan vizir 1.5.10-rasm. Ishchi darchadan

yordamida nur qaytargichni orientir olingan nuqtalarning
nishonga olish qiymatini BCE tugmachasi

yordamida hisoblash

S’yomka ishlarini yakunlab navbatdagi baza nuqtasiga ko’ctiish uchun. ESC

tugmachasini bosish yordamida proektan chiqib ketffladi va pribor tregeri
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shtativdan maxkamlagich vinti yordamida bo’shatiladi va navbatdagi kuzatuv 

nuqtasiga o'tiladi.

O'rnatilgan bazani ko'chirish: Navbatdagi kuzatuv nuqtasiga o'tilgach, 

shtativ yerga maxkamlanadi va pribor treger yordamida shtativga maxkamlanadi. 

Bosh menyudan Prog bandiga kiriladi va ustanovka stanstiya qatori tanlanadi. F4 

tugmachasi yordamida zapusk beriladi. Metodga ko'ra «Ориент no координат» 

(mavjud shartli ravshda aniqlab olingan koordinatalar qiymatiga asoson amalga 

oshiriladi] qatori tanlanadi. Navbatdagi qatordan F2 tugmachasi bosilib «Список» 

buyrug'i bajariladi va mazkur turilgan nuqtaning qiymatlari F4 «Далее» 

tugmachasi yordamida yuklab olinadi. h instrument balandligi qaytadan o’lchanib 

kiritiladi hamda yana bir bor F4 tugmachasi yordamida «Далее» amali bajariladi. 

Natijada «Введите точки ориентировани» nomi ostida darcha hosil bo’ladi, 

unga ko’ra orientir olinmoqchi bulgan nuqtaning raqami va qiymatlari F2 

tugmachasi yordamida topiladi va F4 «Далее» tugmachasi yordamida yuklab 

olinadi. Qiymatlar kiritib orientir olinayotgan nuqtaga qaratiladi va BCE 

tugmachasi bosiladi. Natijalar darchasi hosil bo’ladi va bundan F4 tugmachasini 

bosib «Вычеслит коорд. станции» amalga oshiriladi. Takroran F4 tugmachasini 

bosib, ustanovka ishlari olib boriladi. Ustanovkaga ko’ra orientir olingan 

nuqtaning mavjud qiymatlari va qaytadan orientir olingan nuqtaning qiymatlari 

taqqoslanadi. Ish tartibiga ko’ra F3 tugmachasini bosib qiymatlarning o’rtacha 

xisobi yuklab olinadi. (1.5.11-rasm)

1.5.11-rasm. Qiymatlarni taqqoslash darchasi



Natijada dispteyda «Станция и ориентация установлены» infosi 

namoyon bo'ladi. So'ngra bosh menyudan s'yomka bandi tanlanib topografik 

s'yomka ishlari F4 tugmachasini bosish orqali davom ettiriladi,

Yuqorida keltrilgan ketma-ketliklarni bajarish natijasida sududlardagi 

topografik-geodezik dala qidiruv ishlari amalga oshiriladi va maxsus dasturiy 

ta'minotlarda tenglashtirish ishlari (redukstiya va markazlasfatimh xatoliklarini 

tarqatish ishlari)ni amalga oshirish bosqichi olib boriladi.(1.5.12-rasm)

25S

1.5.13-rasm. Abris yordamida 1.5.14-rasm. Xududming ach
xududning planini tuzish jarayoni o’lchamli madeMni quash jarayoni

-31 -



Tenglashtirish ishlari yakuniga etgach abris asosida xududning plani va 

interpolyastiya usuli yordamida xududning relefli modeli quriladi. Amalda 

bajarilgan ishlarning natijalariga tayanib uch o'lchamdagi model qurish 

imkoniyatini beradi. (1.5.13 va 1.5.14 rasmlar)

Mavzugu oid savollar

1. Zamonaviy elektron taxeometrlar deb nimaga aytiladi?

2. Zamonaviy elektron LEICA TS 06 PLUS taxeometrning qismlarini 

tushuntirib bering?

3. Zamonaviy Elektron taxeometr bilan topografik s'yomka ishlarini 

bajarish tartibi qanday?

4. Zamonaviy elektron taxeometrda o'rnatilgan baza qanday 

ko'chiriladi?

5. Taxeometr o'zi nima?

6. Nechi xil koordinata sistemalari mavjud?

7. Taxemetrik s’yomka qay tartibda bajariladi?

8. Taxemetrik s’yomka ishlarida birinchi bazadan ikkinchi bazaga 

o'tish qay tartibda amalga oshiriladi?

9. GPS yordamida koordinatalar qanday aniqlanadi?

10. GNSS yordamida koordinatalar qanday aniqlanadi?

1.6. Trimble S3 elektron taxeometrida topografik s'yomka ishlarini

bajarish

Trimble kompaniyasiham jaxon bozorida o’z mavqeyiga ega bo’lgan 

kompaniyalar qatoriga kiradi. Amerika qo’shma shtatlarida faoliyat olib 

borayotgan mazkur kompaniya xozirda yarim robotik va robotik rejimida 

ishlovchi geodezik qurilmalari bilan Leica kompaniyasi singari butun jaxonni 

xayratga solib kelayotgan yana bir kompaniya sanaladi. Trimble geodezik 

qurilmalaridaham bir paytni o’zida robotik elektron taxeometr va GNSS vazifasini 

bajaruvchi qurilma mavjud.
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“Trimble S3” elektron taxeometrining qisimlari

a) TRIMBLE DR S3 taxeometrining 

qutisi

b)Zaryad!ovchi qurilma

c) Kabel

d) Zaryadlovchi qurilma stabilizatori

e) Elektr shtiuri

f) Asbob vatreger

g) Ma’lumotlar to’plami

-33-



1) TRIMBLE DR S3 taxeometrining qutisi.

2) TRIMBLE taxeometr shtativi.

3) Yordamchi tirgakiar (qo'shimcha).

4) Nur qaytargichning (otrajarel) maxsus jihozi.

a) Tasvimi fokuslovchi vint

b) Asbobni vertikal burishga 

moTjallangan vint

c) Optik vizir

d) Treger (asbob va shtativni 

mahkamlovchi detal)

e) Qabul qilgich (controller bilan aloqa 

o’matish uchun)

f) Orientirlovchi vizir

g) Obyektiv

h) asbobni stansiyaga 

markazlashtiruvchi vertikal vizir

i) Asbob okulyari (iplar to’rini 

fokuslovchi vint) 

j) Akkumulyator joylash qutisi 

k) Sensorli monitor 

1) Klaviatura paneli 

m) Asbob ma’lumotlarini eksport 

(import) qilishiga mo’ljallangan kabel 

porti

n) Sensomi boshqarish uchun maxsus 

ruchka

o) Qurilmani yoqish va o’chirish 

tugmasi



) Tezkor kalit tugmalari 

e  ) Navigator

) ENTER (kirish) tugmasi 

H ) ESC (ortga) tugmasi 

To’liq sensorli displey 

h d) Alifboii va raqamli tngmachalar 

и а) Maxsus funksional tugma

Topografik s’yomka ishlarini bajarish tartibi: Topografik syomka qilinishi 

lozim bo’lgan hudud aniqlangach, birinchi navbatda hud Lid rekogonostsirovka 

(ko’zban kechirib chiqish) qilinadi. Hudud o'rganib, song uning abrisi (homaki 

chizma, sxema) shakllantirilishi maqsadga muvofiq.

Yuqoridagi amallar ketma-ketligi bajarilishi bilan navbat eng ko’ruvchanlik 

yuqori, ravshan nuqta tanlanadi. Joy tanlash talabi quyidagilardan iborat:

• Shtativni yerga mahkamlash (nayzalan sanchilish) itnkoni mavjud 

bo’lishi;

• Syomka qilinishi lozim bo'lgan hududning ko’plab harakterli nuqtalari 

ko’rinishi;

• Ushbu nuqtadan keyingi huddi shu talablarga jarvob beruvchi nuqta 

ya’ni stansiyani yaqqol ko’ra olishi va h.k.

Stansiyani o’rnatish jarayonida shartli koordinatalar yoki davlat 

koordinatalar tizimidan foydalanilishiga qarab syomka turi tanlanadi.

Shartli koordinatalar tizimida foydalanish chog'ida, geodezistda 

koordinatalar to’g’risida aniq raqamlar mavjud bo’ltnaganllgi sababli stansiyaga 

ixtiyori qiymat berish mumkin. Shu tariqa taxeomtrning "ориентир no углу" 

bandi tanlanadi. Ishning keying bo’sqichiga o'tiladi.

GPS yoki GNSS qabul qilgichlar yordamida ariqlarigari., koordinatalar 

(X,Y,H) mavjud bo'lsa, u xolda (kamida 2 nuqta koordinartasi) kiritaladi va 

"ориентир no координат" bandi orqali taxeometrning keyings ah ifasiga o'tiladi.
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1.6.1-rasm. Burchak bo'yicha 1.6.2-rasm. Koordinata bo'yicha
orientirlash orientirlash

Eng optimal tanlangan nuqtaning ustki qismiga shtativ joylashtiriladi va 

mahkamlanadi. Taxeometr o'z tregeri orqali shtativga o'rnatiladi va 

mahkamlovchi vint bilan qotiriladi(1.6.3-rasm). Tregerda joylashgan vertikal 

vizir yordamida aniq belgilangan nuqtaning markaziga keltiriladi. Ushbu jarayon 

o'z nomi bilan asbobni stansiyaga markazlashtirish deb nomlanadi. Tregerda 

joylashgan doiraviy adilakning pufakchasi markazlashtiriladi. Doiraviy adilakni 

markazlashtirish shtativdagi vimtlar yordamida amalga oshirilgani maqsadga 

muvofiq.

1.6.4-rasm. Doiraviy adilak 
1.6.3-rasm. Uskunaning tarkibiy qismlari pufakchasini

markazlashtirish

Taxeometr ishchi xolatga keltirilgach akkumulyator uskunaga joylanadi va 

ishga tushirish tugmasi bosiladi. Uskuna ishga tushganidan so’ng Trimble Access 

dasturiga kiriladi. Dasturda quyidagi oynaga duch kelasiz (1.6.5-rasm).
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1.6.5-rasm. Trimble taxeometrlari ishga tushirilganda xasil bo'luvchi
ilk  oyna

1.6.6-rasm. Trimble Access 1.6.7-rasm. “Съёмка” bo’limining
dasturining bosh menyusi menyusi

Ushbu menyuning "Съёмка" bo’limiga kirasiz (1.6.6-rasm). Ushbu meyu 

orqali loyihalar ustida amallar bajarish (проекты), ma’Sumotlarnayozish (ввод), 

hisob-kitoblar (расчеты), syomka (съемка), razbivka (разбивка), va uskuna 

(инструмент) bo’limlari orqali vazifa turi tanlanadi. "Съёмке" tugmasi bosilib 

yangi loyiha ochiladi (создать проект). Unga nomberiladi.

“Съёмка" menyusining "Съёмка“ bandiga kirganingizda "Установка на 

станции" qatori tanlanadi. So'ng ekranda doiraviy ailak paydo bo’ladi. Shu orqali 

stansiya yakuniy o’rnatish bosqichidan o’tadi. Adilak 3 s сто у a dsn kam xatolik 

ko’rsatgunga qadar tuzatish kiritiladi, uskuna balandligi nur qaytargich 

yordamida aniqlanadi va "высота инструмента” qismigayasiladi. Keyin turgan 

stansiya ma’lumotlari kiritiladi.

Masalam nomi ST1, X=5000, Y=5000, H=400

Navbat bazis chizig’ini o’rnatishga yetib keldi. Basis tfiiizig’i “ориентир no 

углу" metodi uchun foydalaniladi. Ushbu chiziq shimolga qaratfb yoki ixtiyoriy



bo'lishi mumkin. Bazisni o'rnatish uchun ixtiyoriy nuqtaga nur qaytargich vertikal 

xolatda qo’yiiadi, ko'rish trubasi orqali prizma topiladi, nuqta nomi (Masalan: 

ST2) va prizmaning balandligi (aksariyat xollarda 1.500m) kiritiladi. Enter 

tugmasi bosilgach avtomatik tarzda taxeometr hisoblashni boshlaydi, natijalar 

bilan tanishtiradi hamda "установка станции завершена" ishorasi bo'ladi.

1.6.8-rasm. Ishchi darcha

So'ng “Съёмка" menyusining “Съёмка" bandiga kirib “Съёмка точек” 

qatori tanlanadi. Xosil bo'lgan oynada bo'sh kataklar ma’lumotlar bilan to’ldirib 

chiqiladi. (1.6.8-rasm) Masalan: Имя точки: 1 

Код: (bo’sh qoldiriladi)

Высота отражателя: 1,500 м

Nur qaytargich dastlabki xarakterli nuqtaga olib boriladi. Ko'rish trubasi 

orqali prizmaning markazi topiladi. Quyi o’ng burchakda "Начать” tugmasi hosil 

bo’ladi va bosiladi. Shu bilan nuqta ma'lumotlari mikroprotsessorda aniqlanib, 2- 

3 soniya ichida masofa, gorizontal va vertikal burchaklar haqidagi ma’lumotlarni 

ekranga chiqaradi (1.6.8-rasm). "Начать” tugmasining o’rnida "сохранить" 

tugmasi xosil bo'ladi va bosilib, xotiraga olinadi. Keyingi nuqta ma'lumotlari 

avtomatik ravishda taxeometr tomonidan tuztiladi. Vizir va ko'rish trubasi orqali 

prizma topilib yana "Начать" tugmasi bosiladi. Shu tariqa joyga qarab bir qancha 

nuqtalarda ushbu jarayon takrorlanadi. Vizual nuqtalar xotiraga olingach
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navbatdagi ko’chish nuqtasi topiladi (dastlabki talablar asosida) va vaqtichalik 

belgi bilan tasvirlanib, ST3 nomi bilan yuqori aniqlikda o’lchaaadi.

Mazkur stansiyadagi syomka ishlari yakuniga yetgach, "выход" tugmasi 

bilan loyihadan chiqib ketiladi. Treger shtativdan mahkaml о vdu vmtni yechish 

orqali ajratiladi, shtativ ham yig’iladi va navbatdagi stansiyaga у о 1 olinadi.

1.6.9-rasm. "Установка на станцки” darcfeasi

O’rnatilgan bazani ko’chirish: Topografik syomkam bajarishda eng muhim 

bo'g’in bu stansiyani ko’chirish hisoblanadi. Chunki, syo.mkan.ing qo’pol 

hatoliklari shu yerda bajarilishi mumkin. Agar ko’cbish jarayonida xatoga yo’l 

qo’yilsa, barcha jarayon bekor bo’lishi hamda, ishlar bosbdaia bashlanishi kerak 

Amalni bexato bajarish quyidagicha bajarilmog’i lozim; eng awalo, syomkaning

1-2-3-bosqichlari ketma-ketlikda bajariladi. So’ng, hududrang kuzatish doirasi 

keng va dastlabki stansiyaga ko’rinuvchi nuqta tanlanadi. Usbbu nuqta 

ob’yektning boshqa tomonida, relyefning kuzatish imkoni rtiavjud yerda bo'lishi 

mumkin. Ma’qul deb topilgan nuqtaga vaqtinchalik [mustahkam) belgi qo’yiiadi. 

Belgining ustiga nur qaytargich imkon darajasida tekis (vertikal tiik xolatda) tutib 

turish kerak. Taxeometr ko’rish trubasida ko'chiluvcfci nuqtada turgan nur 

qaytargich nishonga olinadi va s'yomka qilinishi kerafe bc’lgata nuqta nomi 

kiritiladi.

Taxeometr xotirasiga olingan STn nuqtasiga taseamatmi olib borib, 

o’rnatiladi va nuqtaga o'rnatiladi. Uskuna gorizontal xalatga keltiriladi. Uskunada
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amaldagi loyiha (проект) tanlanadi hamda "установка на станции" bandiga 

kiriladi. U yerda dastlab, "имя станции" qatori tanlanadi, so'ng, nuqtaning nomi 

ro'yxatdan qidirib topiladi (ko'chish nuqtasi eng oxirida s'yomka qilingan bo’lsa 

ro’yxatning oxirida joylashadi]. Shu nuqta tanlanadi va “имя задней точки" 

bandiga o'tiladi. Keyingi bandda yana majud nuqtalar ro’yxatiga kiriladi, awalgi 

bekat nomi tanlanadi (STn-1) va nur qytargich oldingi bekat ustiga joylashtiriladi. 

Taxeometr nur qaytargichni nishonga olinadi hamda "Начать" tugmasi bosiladi.

2-3 soniya ichida taxeometr ma’lumotlarni xotirasiga saqlaydi va mavjud xatolik 

qiymatini ko’rsatib beradi. Xatolik qiymati 5” dan kam bo’lgan taqdirda "запись” 

tugmasi bosiladi va "установка на станции" yakunlanadi. Keyin "Съёмка" 

menyusining “Съёмка" bandiga kirib “Съёмка точек" qatori tanlanadi. jarayon 

davom ettiriladi. Shu ketma-ketlikda n ta ko’chish bajariladi. Ko’chishlar soni 

cheklanmagan, biroq, yodda tutish joizki, yakunda birinchi stansiyaga bo’glagan 

xolda ish yakunlansa xatolik miqdori juda kichik bo'ladi.

1.6.10-rasm. Hududning taxeometr xotirasida saqlangan kartasi.

Mavzugu oid savollar.

1. "Trimble S3” elektron taxeometrining qisimlarini tushuntirib bering?

2. Rekognosirovka deganda nimani tushunasiz?

3. Joy tanlash talablari nimalardan iborat?

4. "orientir po uglu" bandi bilan qanday ishni bajarish mumkin?

5. Xududdugi koordinatalarqanday qurilmalar bilan aniqlanadi?
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6. Burchak va koordinata bo'yicha orientirlash farqlarini tushuntirib 

bering?

7. Taxeometr shitativga qanday o'rnatiladi?

8. Elektron taxeometr qanday ishchi holatga keltiriladi?

9. Elektron taxeometrda sanoq olish ketma ketligini tushuntirib bering?

10. Prizmaning markazi qanday topiladi?

1.7. Taxeometrik s’yomka natijalarini ArcGIS dasturi yordamida qayta
ishlash

Yuqoridagi amallarni bajarilgan xolatda topografik s’yomkauing dalaishlari 

o'z yakuniga yetadi. Ushbu ma’lumotlarni taxeometr xotirasiga saqlab, kameral 

ishlar amalga oshiriladi. Kameral ishlar hududning topografik xaritasini dasturiy 

ta'minotda qayta ishlash jarayoni hisoblanadi. Kameral ishtarni bajarishda, 

ArcGIS dasturidan keng foydalaniladi. Dastur geografik axborot tizimi bilan 

ishlashda o'zning bir qator ustunfiklariga ega hisoblanadi. Chunki dastur orqali 

hududning to’liq tafsilotlari keltirilishi mumkin.

Dala ishlari natijalarini qayta ishlashga keladigan bo’lsak, eng awalo, 

uskunada bajarilgan loyiha eksport qilinadi. Trimble taxeometrlarinmg eksport 

qilish jarayoni sodda va ko'p formatliligi bilan ajralib turaci U orqali bercha 

dasturlarga mos keluvchi formatni tanlashingiz mumkin. Bu esa o’z navbatida 

vaqtni tejashga yordam beradi. ArcGIS dasturida malutnotai qayta ishlash uchun 

"ESRI uchun" yoki ".slip" fayl tipi tanlanadi va eksport qilinadi, Kompyuter 

yordamida ushbu fayl saqlangan joyidan topiladi va kompyuteming istalgan 

joyiga saqlab qo’yilishi mumkin.

Eksport jarayoni yakunlangach, ArcGIS dasturimng ArcCatalog bandiga 

kiriladi. Unda yangi loyiha (Geodatabase) tashkii etiladi va uniag ichida qatlamlar 

yaratiladi. Dasturda asosiy 3 ta (foydalanish mtqyosiga qarab uiadan ko’p) 

qatlamlar yaratiladi. Bular: nuqtaii; chiziqli va maydoni [raultimiqta., aratash va 

boshqalar).
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1.7.1-rasm. baza va qatlam yaratish tartibi.

Ushbu qatlamlar orqali nuqtaii, chiziqli va maydonli tasvirlarni chizish 

imkoniyati paydo bo'ladi.

Chiziqli Maydonli Nuqtaii

1.7.2-rasm. Asosiy qatlam turlari.

Qatlamlar tashkii etilgach, ArcMap ilovasi ishga tushiriladi. ArcMap ilovasi 

asosiy ishni bajaruvchi hisoblanadi. Tasvirni chizish aynan u yordamida 

bajariladi.
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1.7.3-rasm. ArcMap ilovasining asosiy jihozlar paneli.
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1.7,3-rasmda ko'rsatilgan panel orqali, taxeometrdar. olingan ,shp fayl 

dasturga import qilinadi. Barcha import qilingan ma’luraotlar ro’yxati ishchi 

oynaning chap tomonidan joy oladi (1.7.4-rasm).

Table Of Contents »  *

' 'Щ '-' E ^
Layers

- L j  C: Users «Lencvo DesktCf

-  0  312

-  Э  СЛ Users\Lenovo\ D « ld  cy 
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-  0  Nuqtali
♦

-  0  Chiziqli

-  0  M eydonli |
n  !

1.7.4-rasm. Mavjud qatlamlar tarkibi.

Shu tartibda qatlamlar shakllantirilgach, asosiy chizish qisrtiiga o'tiladi. 

Chizishning eng muhim tarkibiy qismi bu - abris hisoblanadi. Unda barcha 

ma’lumotlar aniq ko’rish uchun qulay va bexato shakllantinlgaei bo’lsa, kameral 

ishlarning sifati ham shunchalik yuqori bo'ladi. Chizish jarayoni abrisdagi 

nuqtalarni tutashtirish tartibida bajariladi. Binontng burcnaktan paitgan qatlami 

bilan tutashtirib chiqilsa, bino egallagan maydon, tasviri hosil bo'ladLariqlar, 

elektr tarmog’i va/yoki boshqa tarmoqlar nuqtalarini tutashtirish orqali esa, 

chiziqli qatlam shakllantiriladi. Yakka tartibdagi daraxtiar yoki boshqa aloxida 

ob'yektal keltirilgan nuqta ustida esa ma’lum shartli belgi keltirilgan nuqtali 

qatlamlar tashkil etilishi mumkin. Shu tariqa barch xaraMerli nuqtalar o’z 

mazmuniga ko’ra tasvirlab, bir-biri bilan bog’lab diiqilib yakiiniy bosqichga 

o’tiladi. Eng so'nggi bosqichda, chizilgan umumiy plan yoki Jsartaning relyef
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ma'lumotlari uskunalar paneli orqali avtomatik shakllantiriladi. Relyef quyidagi 

tartibda tasvirlanadi:

ArcToolbox oynasi ochiladi va "Инструменты Spatial Analyst" qutisiga, 

so'ng, "Интерполяция” qatoriga kiriladi, hamda, "Сплайн" belgisi ochiladi.
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1.7.5-rasm. ArcToolbox oynasi. Relyef hosil qilish metodikasi.

Hosil bo’lgan yangi oynaning birinchi ilovasiga taxeometrdan import 

qilingan fayl kiritiladi (1-qator. 1.7.6-rasm), davomidan (2-qatorga), ro'yxat 

orqali “elevation" ya’ni, yer. egriligi bandi tanlanadi. 3-keltirilgan qatorga

chiziqning qalinligi kiritiladi va “ok" tugmasi bosiladi.
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1.7.6-rasm. ArcToolbox oynasi. Relyef hosil qilish metodikasi. «Сплайн» 
uskunasining faollashtirilgan oynasi.
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ArcMap ilovasining asosiy oynasida relyefli qatlam hosil bo'ladi (1.7.7- 

rasm).

r . -

/-л;-'";.'--: ' V:-.-'.-.

\ ■ ■ . ' ■ --- 
C i r y ^

-S '

1.7.7-rasm. Spline uskunasidan olingan sirt qatlami

Spline uskunasi orqali olingan qatlam taraornat! relyef sifatida 

foydalanishga yaramaydi, chunki relyef tasviri asosan gorizontallardan tashkil 

topgan bo’lishi maqsadga muvofiqdir. Rasmda keltirilgan qatlam asosida yana bir, 

yakuniy amalni bajargan xolda, gorizontallar ko’rininshidagi relyef qatlamini 

yasash imkoni vujudga keladi. Ushbu usul uchun yana “ArcToolbox” uskunalar 

paneliga murojaat qilamiz. Unda yana "Инструменты Spatial Analyst" uskunalar 

to’plamiga, aniqrog’i, “Поверхность" uskunasining sohasi ochiladi, Unda quyidagi 

oyna xosil bo’ladi (1.7.8-rasm). Asosiy qilinadigan ish bu splayn xosil qilingan 

qatlamni splayn splayn xosil qilingan qatlamni tanlashdan iborat

•3 ;
КИЛК4М

С о .а м '  ««ace 4*5rwwrra* 

кд т  иг «3 *ЖП»

1.7.8-rasm. "Изолинии" sohasi
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"Входной растр” qatoriga biz tayyorlagan relyef qatlamini belgilaymiz va 

"OK" tugmasini bosamiz. Shu tariqa, gorizontallardan tashkii topgan relyef 

ko’rinishi alohida qatlam sifatida yuzaga keladi. Avvalgi sirt sohasida turgan 

ishorani olib tashlasak, yoki, sirt qatlamini o'chirib tashlansa, tayyor 

gorizontallar to'plami hosil bo'ladi (1.7.9-rasm).

1.7.9-rasm. Hududning gorizontallar bilan tasvirlangan qatlamidan 
ko'chirma.

Topografik planlarni xar qaysi taxeometr yordamida yaratishning asosi 

yuqorida keltirib o’tilgan uslubiyotdan kelib chiqadi. Hududning dastlabki 

(homaki) abrisini chizish va uni s'yomka jarayonida to'ldirib borish esa, 

jarayonning tezligini hal qiluvchi asosiy omildir. Bugungi kunda ishlab 

chiqarishda taxeometrik s'yomka jarayonini yanada takomillashtirish, foydali 

ish koeffitsentini oshirish maqsadida bir qancha tajribaviy amaliyotlar sinab 

ko’rilmoqda. Jumladan, abrissiz s'yomka qilish, avtomatik s’yomka rejimidan 

foydalanishni kengaytirish borasidagi turlicha yondashuvlar ham tobora 

ko'payib bormoqda. Shu bilan bir qatorda yerni o'lchash, hududning topografik 

planini yaratishda masofadan turib zondlash atamasi ham yonma-yon qo’llash 

odatiy tusga kirib ulgurdi. Yaqin kelajakda esa GPS va GNSS ham umumiy 

foydalanishdagi uskunalarga aylanib qolsa ajab emas.
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Shu tartibda taxeometrik s'yomka va olingan ma'lumotlarni dasturiy 

ta'minotda qayta ishlashga oid kurs o'z yakuniga yetadi.

Mavzuga oid savollar.

1. Taxemetrik s'yomka natijalari qaysi dasturda qayta ishlanadi?

2. Kameral ishlarini bajarishda qaysi dasturdan foydalaniladi?

3. ArcGIS dasturida ma’lumotlarni qayta ishlashda qanday tipli fayil 

tanlanadi?

4. ArcGIS dasturining ArcCatalog bandida qanday ishlar bajariladi?

5. ArcGIS dasturining qatlam turlari nechta?

6. Qanday sohaga "Izolinii" soha deyiladi?

7. ArcToolbox oynasida relef qanday xosil qilinadi?

8. ArcMap ilovasida qanday funuksiyalar bajariladi?
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2-BOB. RAQAMLI NIVELIRLAR

2.1. Raqamli va lazerli nivelirlar

Geodezik ishlab chiqarish unimdorligini oshirish maqsadida geometrik 

nivelirlash jarayonini avtomatlashtirish xohish ancha oldin paydo bo'lgan. 

Nivelirlash reykasidan sanoq olishni avtomatlashtirishning texnik 

murakkabligini asosiy sababi sanoq olinishi (o'qilishi) kerak bo'lgan shkala balan 

indeks (iplar to'ri)orasida bevosita kontakt yo'qligidadir.

Bu muammoni yechish uchun ikki yo'l tanlandi: birinchi yo'l sanoq olish 

reyka tomonidan bajariladi, bunda nivelir tomonidan beriladigan aktiv-lazer nuri 

yordamida vizir chizig'i shakllantiriladi yoki ikkinchi yo'l reykadan sanoq olish 

asbobning o'zida joriy qilinadi, buning uchun ZBA-qabullovchi qurilmadan 

foydalaniladi, u o'z navbatida reykadagi ta’svirni raqamli ko'rinishga keltiradi va 

uni boshqa predmetlardan ajratib oladi. Fazoda aktiv vizir chizig'ini lazerli 

nivelirlar hosil qiladi. Bu asboblar komplektiga lazer dog'ining markazini aniqlash 

uchun fotodiodlarga ega bo'lgan reykalar kiradi. Bunday usulda o'lchashda ajrata 

olish qobiliyati reykani nurlanishni qabullovchi qurilmalar orasidagi masofaga 

bog'liq bo'ladi va bu aniqligi jihatidan yuqori bo'lmaydi. Tekislikni hosil qiluvchi 

lazer niveliri bilan stansiyada nisbiy balandliklarni aniqlash o'rta kvadratik 

xatoligi! 3mm va undan ko'pni tashkii qiladi, agar reykagacha bo'lgan masofa 100 

metr va undan kichik bo'lsa. Lazerli nivelirlar qurilishda geodezik ishlarni 

bajarish uchun qo'llaniladi. 90 yillar oxirida hisoblash [sanoq olish) qurilmasi 

asboblarni o'zida o'rnatilgan birinchi raqamli nivelirlar qatoriga Wild firmasining 

NA 2000 niveliri kiradi, bu nivelir bilan to'g'ri va teskari yo'nalishda (ikki yo'l 

bilan) bir kilometr masofada nivelirlash xatoligi ±1,5 mm ga teng.

Raqamli nivelirlarning asosiy afzalliklari:

-o'lchashlarning avtomatlashishi operatorning charchashini kamayishiga 

olib keladi, reykadan sanoq olishdagi tasodifiy xato xoli bo'linadi. Atmosferaning 

pastki qatlamlarida havoni titrashi (tebranishi)paytida o'lchash natijalarini
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avtomatik ravishda o'rtachasini hisoblaydi va ushbu sharoitda sanoq olish 

aniqligini oshiradi;

-asbob to'liq avtonom holda ishlashi mumkin. Deformatsiyalarni va 

vertikal yo'nalishida kichik siljishlarni doimiy nazorat qilishda unga tengi yuq;

-avtomatik ravishda o'lchash natijalarini qayd qilinishi dala jurnalida 

ma'lumotlarni yozishda yo'l qo'yilishi mumkin bo'lgan xatoliklardan (notug'ri 

yozishlardan) xoli buladi. Asbobga o'rnatilgan dastur yordamida nisbiy balandlik 

zudlik bilan hisoblanadi va tabloda yoziladiva ongda hisoblashga xojat bulmaydi;

-nivelirlash reykasini yoritilishi geodezik ishlarni nafaqat kun davomida, 

balki oqshom va kechqurinlari ham bajarish imkoniyatini beradi.

Raqamli nivelirlar bilan dinamik rejimda ham o'lchash mumkin, masalan, 

vertikal bo'yicha yo'nalishlarni to'g'ri chiziqligini nazorat qilishda [59]. Buning 

uchun karetkaga o'rnatilgan reykani, arqon tortgichlar yordamida uncha katta 

bo'lmagantezlikda (masalan, V m a x = 2 , 4  mm/s) yo'naltiruvchi bo'ylab surish 

vaqtida har 10 sekunda raqamli nivellir yordamida sanoq olish mumkin. Bunda 

ob'ektni nafaqat vertikal bo'yicha, gorizontal bo'yicha ham tashkii etuvchi surilish 

komponentlarini kuzatish mumkin, bunda 3.1 rasmda keltirilgan oddiy przmalar 

sistemasidan foydalaniladi.

NA2000/NA2002 (Leica Geosystems AG), Diti22 (Trimble), DL-102c 

(Topcon), SDL30(Sokkia) raqamli nivelirlari II-IV klass nivelirlash, topografik va 

kartografik ishlar, transport magistrallarini qurilishda geodezik ishlarni bajarish, 

tunnellar qurilish va tog' ishlari, quvurlarni yotqazish va kanalizatsiya o'tkazish, 

deformatsiyani kuzatish va insonnibevosita qatnashishisiz boshqa c'lchashlarni 

bajarishga mo'ljallangan.

Yuqori aniqlikdagi nivelirlashlarda NA3000/NA3003 

(LeicaGeosystemsAG) va DiNil2/DiNi 12T (Tpimble] raqamli nivelirlardan 

foydalanish imkoniyatlari kengdir. Bu-1 va II klassdagi iwelrlashlar: cho'kishni 

o'lchash; ustun, poydevor va o'qlar holatini nazorat qilish. 2,1.1 jadvalda raqamli
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nivelirlarning aniqligi va foydalaniladigan reykalarni tiplariga qarab, ularni turli 

variantlarda qo'llash imkoniyatlari keltirilgan.

2.1.1-rasm. SDL30(Sokkia) raqamli niveliri
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Raqamli nivelirlarning qo'llanilishi

__________  ______________________ ____________ 2,1.1-|ad va)

lkm ikkilangan 

yo‘1 uchun o'rta 
kvadratik xato

Raqamli 

nivelirlarning 

tiplari (markalari)

qurilishda

geodezik
o'lchashlar

_qotl-anilishi

Geode2 ik

ishlar
Satioatda

ь г 2 3 4 S

++*)0,3

Dinil2/Dinil2T,

(Trimble)

+invarreyka

- -

0,4

NA 3003 (Leica 

Geosystems AG) 

+invarreyka

- + н—и

0,7

Dini22 

(Trimble) 

+ invar reyka

- ++ ++

0,9

NA 2002 (Leica 

Geosystems AG) 

+invarreyka

+ ++ + +

1,0

DL-102C (Topcon) 

+flbertovushli 

reyka 

Dinil2/Dinil2T, 

(Trimble)

+ nivelirlash 

reykasi 

SDL30 

(Sokkia) 

+fibertovushli 

reyka

+ *■+ -

1,2

NA3003 (Leica 

Geosystems AG) 

+ nivelirlash reyka

+ *■+ -

1,3

Dini22

(Trimble)

+ nivelirlash reyka

++ ++ -

1,5

NA 2002 

(Leica Geosystems 

AG)

+ nivelirlash reyka

++ + ¥ -

*1 "++" -tavsiya etiladi;"+" -qo'llash m u m k i n ; - ншЦаЛагшшдат

Mavzuga oid savollar.

1. Qanday yeivelirlashag geometrik nivelirlash deyiladi?

2. Lazer niveliri bilan stansiyada nisbiy balandlikrii aniqlash necha ram dan 

oshmasligi kerak?

3. NA 2000 nivelirining xatoligi necha mm ga teng?
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4. Raqamli nivelirlarning asosiy avzalliklari nimalardan iborat?

5, Raqamli nivelirlarning qaysilari II-IV klass nivelirlashlarda bajariladi?

6.1 va II nivelirlashlarda qanday raqamli nivelirlardan foydalaniladi?

7. DiN22 (Trimble) nivelirining funuksiyalarini tushuntirib bering?

8. DiN22 (Trimble) niveliri qaysi sohalarda qo'llaniladi?

9. Qanday reykalarga invar reykalar deyiladi?

10. Invar reykalar qanday geodezik ishlarda qo'llaniladi?

2.2. Leica Geosystems AG firmasi raqamli nivelirlarining konstruksiyasi va
hisoblash prinsipi.

2.2,1-rasmda NA 2002 nivelirning sxemasi keltirilgan. ZBA-qabul-lovchi

qurilma yordamida nivelirlash reyka shkalasi kodini hisoblash amalga oshadi.

NA2002/NA3003 raqamli nivelirlarining optik elementlari asosan oddiy

nivelirdan olingan, shuning uchun reykadanko'z bilan qarab (vizual) sanoq olish

mumkin. Avtomatik rejimda o'lchash vaqtda reyka shkalasini kodli shtrixlarning

tasviri yorug'likni bo'luvchi blok orqali ZBA-qabullovchi qurilmaning sezuvchi

maydoniga proeksiyalanadi.

1

6 11

2.2.1-rasm. NA 2002 ((LeikaGeosystemsAG) raqamli niveliri.
l-shtrix-kodli nivelirlash reykasi; 2-ob’ektiv; 3-fokuslovchi komponent; 4- 

fokuslovchi komponent holatini datchigi; 5-kompensator bloki; 6-kompensator 
holatini nazorat qiluvchi blok; 7-yorug'Iikni bo'luvchi blok; 8-iplar to'ri; 9-okulyar; 

10-ZBA-qabullovchi qurilma; 11-nivelirlash reykasi kodining ta'sviri.

Yorug'likni bo'luvchi blok tushuvchi nurlarni spektral zonada infraqizilva 

ko'rinuvchi nurlarga ajratadi. Bu vaqtda spektorning infraqizil zonasida yotuvchi
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nurlar, yorug'likni bo'luvchi qirrasidan qabullovchi qurilma tomoniga qaytadi, 

ko'rinuvchi qismi esa hech qanday to'siqsiz yorug'likni bo'luvchi blokdan 

o'tkaziladi va iplar to'rining tekisligida reykaning ta'svM shakillanadi.

2.2.2-rasm. NA2002 (Leica Geosystems AG) raqamli niveliri

Shu tufayli, bir tomondan kuzatuvchi yorug'lik quvatint yo'qolishini his 

qilmaydi, boshqa tomondan spektrning infraqizil zonasida katta sezuvchanlikga 

ega bo'lgan ZBA-qabullovchi qurilmaning sezuvchi maydonida, yetarli 

intensivlikga ega bo'lgan nurlar tushadi. ZBA-qabullovchi qurilma 256 

fotosezuvchan elmentlardan (piksellardan) tashkii topgan bo'lib, ular orasidagi 

masofa 25 mkmga teng. Nivelir optik sistemasining ko'rish maydonining burchagi 

2° ga teng, shuning uchun vizirlashning eng kichik masofasi 1,8 metrga teng ZBA- 

qabul qiluvchi qurilmaning sezuvchi maydoniga reykaning 61millimetri, 100 

metr masofada 3,5 metr uzunlikga teng uchastkasi proeksiyalanadi.

1,8 metrdan 100 metrgacha bo'lgan diapazonida qarash turubasini qayta 

fokuslashda fokuslovchi komponent 14 millimetrga suriladi, Fokuslovchi 

komponentntning holatini bilib, reykagacha bo'lgan mascfaai taqriban hisoblash 

mumkin. Reykagacha bo'lgan masofani dfva fokuslovchi komponent holati s, 

di=k/s ifoda bilan bog'langan, bu yerda k-optik sistemaning doitniysi. Fokuslovchi 

komponentning holati elektron datchikida qayd etiladi. Glckiash vaqtida elektron 

sistema bilan asbob qiyaligi kuzatiladi, yoki aniqroq qilib aytganda 

kompensatorning sezuvchi elementining qiyaligi kuzatiladi,. ZBA-qabullovchi
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qurilma shtrix kodlar ta'svirini analog-videosignal ko'rinishiga o'zgartiradi, 

videosignal kuchaytiriladi va raqamli ko'rinishiga o'zgaradi. 256-yorkinlik 

gradatsisiga ega bo'lgan, diskret signal 256-pikselli ZBA-qabullovchiga kelib 

tushadi.

O'lchashni boshlashdan oldin kuzatuvchi qarash trubasini reykaga 

to'g'rlaydi va fokuslashni bajaradi. Nivelir korpusida joylashgan «Pusk» 

knopkasini bosilgandan so'ng o'lchash jarayoni avtomatik rejimda (tartibda) 

davom etadi. Fokuslovchi komponent holat datchigining ko'rsatishi (ma'lumoti) 

avtomatik ravishda o'qib olinadi, kompensator sezuvchi elementining holati 

aniqlanadi, signal intensivligiga bog'liq holda ZBA-qabullovchi qurilmani alohida 

piksellarining zaruriy to'yinganlik darajasiga erishish uchun integrarlashish vaqti 

aniqlanadi, qo'pol va aniq optimizatsiyalash bajariladi.

Raqamli nivelirning ishlashi korrelyatsiya prinsipiga asoslangan. Bu holda 

asbobning xotirasiga yozilgan shtrixli kod, ZBA-qabullovchi qurilma yordamida 

shakillanuvchi signal bilan tenglashtiriladi (2.2.3-rasm). Raqamli nivelirlarda 

korrelyatsiya qo'llanilishi, ikkita parametrni ya’ni balandlikni va masshtabni 

optimizatsiyalaydi.

2.2.3-rasm. Leica Geosystems AG firmasi nivelirlarida shtrix-kodli 
reykalar bo'yicha hisoblash pritsipi.

Bir tomondan «asbob-reyka» balandliklarining farqi reyka kod

shtixlarining siljishidek ko'rsatiladi, boshqa tomondan esa kod shtrixlar 

ta’svirining masshtabi «asbob-reyka» masofa fimksiyasi kabi o'zgaradi. Raqamli

Э
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nivelirlarda ikki o'lchamli korrelyatsion funksiya quyidagi formula shaklida 

yoziladi.

1 "
g Pg(d ,h ) = —  ' £ Q i ( y ) * p l (d ,y  + h) (2.2.i)

■iV

Bu yerda g,v -Q va Psignallar orasidagi korrelyatsiya funksiyasi; Q(u) - 

ZBA-qabullovchi qurilmaning chiqishidan olingan signal. P (d,u,+h]-asbobning 

mikro EHM xotirasiga yozilgan, tayanch signal.

2.2.4-rasmda o'lchanuvchi zona ichida korrelyatsiya jarayonning tipiq 

kechishi ko'rsatilgan. ZBA-qabullovchi qurilma chiqishida olingan signal, yuqori 

darajada tayanch signal bilan ustma-ust tushganda, korrelyatsiya funksiyasining 

yaqqol ifodalangan cho'qqisini ko'rish mumkin bo'ladi. qpq maksimum 

koordinatadan, rfomasofa va ftobalandlik aniqlanadi.

Korrelyatsiya funksiyasining maksimum holatini topish uchun, 

masofaning mumkin bo'lgan qiymatlarning (d =1,8..100 m) va o'lchanuvchi 

balandliklarning (h=0... 4,05 Jatrofida qidiruv amalga oshiriladi. Korrelyatsiyani 

oshirishmumkin bo'lgan barcha qiymatlarni mukammal qidirishi uchun 50000 ga 

yaqin korrelyatsiya koeffitsentlarini hisoblash zarur, (2.2.4) formula esa 5x10* 

martaba qo'llanilishi kerak. Qo'pol va aniq optimizatsiyalashda hisoblashning 

turli usullarini qo'llash evaziga hisoblash operatsiyalarini qisqartirishga erishildi.

«Л»!

0.
и

2.2.4-rasm. Korrelyatsiya funksiyasi.
Ko'pol optimallashtirish jarayonida, masofa va balandliklar qiymatlarining

chegaralangan atrofda korrelyatsion funksiyani naaksiraafi qiymatlarining 

taqribiy koordinatalarini qidiruv amalga oshadi (2.25-rasra). Qidiruv atrofi 

fokuslovchi komponentning holatiga bog'liqholda aniqlanadi. Bunday yondashish
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tufayli koordinat maksimumini qidiruv jarayonida o'tkaziladigan hisoblashk 

soni 80% ga kamayaadi.

l,*0« d< *• 100 m

2.2.5-rasm. Leica GeosystemsAG forma nivelirlarida korrelyatsion 
funksiyasining maksimal qiymatini qidirish soxasi.

ZBA-qabullovchi qurilma pikselidagi signalning intensivli bo'sag'a 

darajasidan oshadi, analog-raqamli o'zgartiruvchida «1 » qiymatini oladi, aks 

holda «0» qiymatini oladi. Raqamli nivelirning mikroprotsessori yordamida, 

matematik jihatdan quyidagi formula bilan yozuluvchi korrelyatsiya bajariladi:

gPQ(d,h) = ± f Q i(y)®Pi(d,h-d),  (222)
™ о

Bu yerda gpQ (d, hj-korrelyatsiya funksiyasi;Q-ZBA-qabullovchi 

qo'rilmadan olingan signal; R-asbobning mikro EHM xotirasiga yozilgan, tayanch 

signal; + -mantiqiy operatsiya belgisi.

Mantiqiy operatsiyaning joriy etilishiga misol:

P= 00111100011... 00011100100100100 

0 = 1100110010...00100100100111100 
gpQ(d,h) = 000010И 1 ft. .11000111111100111

Korrelyatsiya koeffitsienti rastrning har bir «masofa-balandlik»tugun 

nuqtasida hisoblanadi. Tayanch signalining o'lchangan signal bilan ustma-ust 

tushish joyida korrelyatsiyaning eng cho'qqisi hosil bo'ladi, u korrelyatsiyaning 

boshqa koeffitsentlaridankelib chiqadigan shovqinlaridan yaqqol ajralib turadi.
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Aniq optimizatsiyalash yordamida yuqori aniqlikda reyka 

yuziningtasvirini, raqamli nivelir Z6i4-qabuilovchi qurilmasi va reyka kodi 

masshtabiga nisbatan siljishi aniqlanadi. Aniq optimizsiyalash uchun berilgan 

qidiruv soxasida (2.2,5-rasm), Z&4-qabullovchi qurilraadan olingan signal, ZBA- 

qabullovchi qurilma elementlarining nurlanish darajasi to'g'risidagi 

ma’lumotlardan aniq foydalanish evaziga tayanch signallar bilan korrelirlanadi. 

Barcha 256 ta yorqinlik gradatsiyasidan foydalaniladi. 0‘lchanilgan va tayanch 

signallar turli amplitudalarga ega bo'lgan holda korrelyatsiya funksiyasi 

normallashtiriladi.

Normallashtirish tufayli korrelyatsiya koeffitsentlar doirtio ± 1,0 interval 

ichida bo'ladi. Bu optimallashtirish oxirida o'lchashdan olingan natijalarga baho 

berish imkonini baradi. NA3003 niveliri NA2002 niveliri dan shunisi bilan 

farqqiladiki, birinchisida qidiruv zonasi 40% ga zichroq bo'lgan panjaraga ega.

Optimallashtirishdan so'ng ZBA qabul) ovc hi qurilraaning alohida 

elementlariga tushuvchi nurlanish intensivligining farqlari tahlil qilinadi va 

hisobga olinadi.Nivelir va reyka orasida xalal beruvchi va shtrix kodni ayrim 

qismlarini to'silganligi oqibatida shtrix kodni noaniq bo'lgan uchastkalari 

hisoblash jarayonida payqab-aniqlab olinadi va shimdan so'ng korrelyatsiya 

jarayonida qatnashmaydi. Kod tasvirining qaysi joyida to'siq joylashganligini 

ahamiyati yo'q. Nivelirlash payt id a kod shtrixtarning boshqa ob'ektlari bilan 

qisman qoplanishi, ko'rish maydonidagi tasvir o'lcharaiEii 20% dan oshmasligi 

lozim. Ishlab chiqish jarayonida, tushuvchi nurlaming intensivligiga qarab 

qabullovchi qurilmaning alohida elementlarining (piksellarmingj trapesiya 

shaklida sezuvchanligi hisobga olinadi (2,2.6-rasm).
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2.2.6-rasm. Kabullovchielementlarining sezuvchanlik funksiyasi bilan 
shtrix kodlar ta'svirining yig'masi.

Tayanch signal, ZfM-qabullovchi qurilmaning xotirasida saqlanayotgan 

sezuvchan elementlari funksiyasi D(u) bilan s(d,u-h) kod shtrixlarining yig'ma 

tasviri shaklida bo'ladi. Tayanch signal quyidagi matematikifoda bilan aniqlanadi:

+sc

Pj{d,h)= Jc [d,y-h)dy*D, (y)dy, (2.2.4)
—50

bu yerda P(d,h)~i peksel uchun tayanch qiymati; Ц(у)~ piksellarda 

funksining sezuvchanligi; c(d,y-h)-kod; h- balandlik; и - kod va qabullovchi 

qurilmaning nisbiy holati; d-masofa.

Nivelirlash reykalariga oq (sariq) va qora yo'lli (shtrixli) binarli 

kodtushiriladi. 4050mm uzunlikdagi reykani 2000 shtrixdan iborat kodi bo'ladi. 

Bundan ko'rinadi-ki asosiy shtrixlar eni

4050/2000=2.025mm

Nivelir asbobining xatoligi shtrix kodlarning holatini aniqligiga va 

tasvirdagi shtrix kod masshtabiga, optik sistemani tasvirni shakllantirish sifatiga, 

nivelir vertikal o'qi og'ganda vizir o'qini gorizontal holatini turg'un bo'lishiga, 

asbob elektron traktida shovqinni kvantlanishi va diskretlanishiga bog'liq.



Asbobaniqligini belgilovchi bu ichki faktorlar nivelirni konstruksiyalashda 

va tasvir ishlovini konsepsiyasini yaratishda inobatga olingan. Yuqori aniqlikdagi 

NA3003 nivelirlaridan vizir o'qini qolgan og'ishiga tuzatma kiritiladi, bu tuzatma 

oldingi va ketingi reykalardan foydalanib, o'lchash amalga oshirilayotganda 

yelkalar farqi orqali topiladi. Shtrix kodlarni yaqqol tasvlrga ko'rish trubasini 

fokuslash va orientirlash tasiri raqamli nivelirlarda o'lchash natijalarini aniqligiga 

juda ham kam (minimal) ta'sir ko'rsatadi. Fokuslovchi linzani holati korrelyatsiya 

funksiyasini maksimumini qidirish sohasini aniqlaydi, shuning uchun yaxshi 

fokuslash o'lchash vaqtini qisqartiradi. Transport magistrallari yaqinida o’lchash 

bajarilganda kompensatorning titrashi korrelyatsiya jarayoniga o'zining ta’siri 

bo'yicha atmosferaning titrashi kabi bir xildadir. Yuqori aniqlikdagi nivelirlashda, 

shamolni, avtomobil xarakatini va boshqa faktorlarni hisobga olish zarur, ular 

kompensatorning titrashini keltirib chiqaradi va shun cl ay qilib, vizir o'qi 

holatining turg'inligiga ta’sir ko'rsatadi. «Takroriy o'lchash» dasturi bo'yicha bir 

necha o'lchash ketma-ket bajariladi. Ularning soni va olingan o'rta kvadratik 

xatolik tabloda ko'rsatiladi. Takroriy o'lchash yuqorida aytilgan ta’sirlarni 

minimallashtiradiva o'lchash sifatini baholash imkonini beradi.

Nivelirlash reykalarini yoritish muxim ahamiyatga ega, Yorug'lantirish 

darajasiga bog'liq holda (quyosh, bulutli, oqshom) ZBA-qabullovchi qurilmada 

zaryad to'plash vaqti o'zgaradi.Bu o'zgarish yaxshi yorugiantirishda 4msek, 

kichik yorug'lantirishda 2 sekundgacha bo'ladi. O'lchash sistemasi bilan 

yoritishning bir jinsli emasligi inobatga olinadi. Agar o'lchash sun’iy yoritilish 

evaziga bajarilsa, nurlanish manbasining spektral tarqalish! quyoshniki bilan mos 

kelishi talab etiladi. Leica Geosystems AG firmasi reykalarini yoritish uchun GEB 

89 manbani tavsiya etadi, undan 40 metrdan oshmaytfipn masofalarda ishlarni 

bajarish uchun foydalanish mumkin.

Xaroratning o'zgarishi tufayli sodir bo'luvchi termoopdk aberratsiyalar, 

optiko-mexanik konstruksiyada asbob vizir o'qi xolatini o'zgarishiga olib keladi. 

Xarorat datchiki hozirgi vaqtdagi aktual xarorati ni imkra p rots e ss a rgs beradi va
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asbobni tadqiqoti natijalari bo'yicha asbobning xotirasida saqlanilgan 

ma'lumotlarni hisobga olish bilan o'lchangan balandlik qiymatiga tuzatma 

kiritiladi.

2.2.7-rasm. NA 3003 (Leica Geosystems AG) ракамли нивелири

NA 3003 nivelirini NA 2002 niveliriga qaraganda aniqligini oshirish 

quyidagi takomillashtirishlar tufayli amalga oshadi:

-yuqori aniqlikdagi kompensatorni qo'llash;

-kichik texnologik dopusklar(qo'nimlar);

-ZBA-qabullovchi qurilmaning sezuvchan elementlari orasidagi 

masofalarga kiritilgan aniqliklarni inobatga olgan holda korrelyatsiya jarayonini 

o'tkazish;

-xaroratning o'zgarishi tufayli vizir o'qi holatining o'zgarishini 

avtomatik korreksiyalash.

Mavzuga oid savollar.

1. NA 2002 ((LeikaGeosystemsAG) raqamli nivelirini nechta qismlardan 

iborat?

2. ZBA qabullovchi qurilma nechta fotosezuvchan elemetlardan tashkii 

topgan?
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3. Nivelir optik sistemasining ko'rish maydoni necha gradusga teng?

4. Vizirlashda eng kichik masofa necha m ga teng?

5. ZBA qabul qiluvchi qurilmaning sezuvchi maydomga necha metr

uzunlikka teng uchastka proeksiyalanadi?

6. Normallashtirish korrelyatsiya koyfitsenti necha interval ichida bo'ladi?

7. NA3003 va NA2002 nivelirlarining farqlanishl qanday?

8. NA3003 nivelirida qidiruv zonasi necha foyizgacha bo'ladi?

9. Tasvir o'lcham necha foizdan oshmasligi kerak?

10. Reykalarni yoritishda GEB 89 manbayini necha matrdan oshmaganda

qo'llash mumkin?

2.3. Trimble firmasining raqamli nivelirlarining konstruksiyasi va sanoq
olish prinsiplari.

2.3.1-rasmda DiNi 10/20 nivelirining optik-mexanik sxemasi keltirilgan 

(yon tomondan kesimda ko'rinishi va yuqoridan ko'rinishi]. Ko'rish trubasi 

qaratilgan reykaning kesmasi, ob'ektiv yordamida va kompensatorning 

harakatlanuvchi va harakatlanmaydigan elementlarining mayatnik osilgichiga 

osilgan fokuslovchi linzalari.hamdayorug'likni bo'luvchi ltnzalar orqali iplar to'ri 

tushirilgan tekislikda va ZBA-qabullovchi qurilmalarda proeksiyalanadi.

2.3.1-rasm. DiNi 10/20 niveliri
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Okulyar yordamida 1-pozitsiyada iplar to'ri tekisligida reykaning tasvirini 

kuzatish mumkin. Ko'rish trubasini fokuslab, iplar to'ri maydonida reykaning 

yaqqol-aniq ta'svirini hosil qilishga erishiladi, xuddi shu vaqtda va ZBA- 

qabullovchi qurilmaning sezuvchan maydonida 2-pozitsiyada, kodning aniq 

tasviri shakillanadi. DiNi nivelirlarida qabullovchi qurilmaning sezuvchan 

maydonida tasvirni shakillantirish uchun ko'rinuvchi nurlar qo'llaniladi. ZBA- 

qabullovchi qurilmadagi signallar tez ishlaydiganuvchi analog-raqamli 

o'zgartiruvchilarga uzatiladi. Olingan raqamli qiymatlar asbobning xotirasida 

saqlanadi nivelirlash reykalari kodlarining raqamli tasvirlari, tasvirlarni qayta 

ishlash dasturlari yordamida qayta ishlanadi.

2.3.2-rasm. DiNi 10/20 nivelirining optiko-mexanik sxemasi.

Nivelirning normal ishlashini ta’minlash uchun yelkaning Dmax maksimal 

uzunligida ZBA-qabullovchi qurilmaning sezuvchanlik maydonidagi shtrix kod 

tasviri, ZBA-bitta sezuvchan elementining (pikselning) o'lchamlardan katta 

bo'lishi kerak. Faqat shu holda, tasvirlarning elementlari bilan signallarni 

interpolirlash yo'li bilan shtrix kod holati yuqori aniqlikda aniqlanadi.

Nivelirda quyidagi shart bajarilishi lozim (2.3.3-rasm)

g f Z D r m x - p - O V , (2.3.1)

bu yerda p -bitta pikselning o'lchami; D-reykadan nivelirgacha bo'lgan 

masofa; /-ko'rish trubasi ob'ektivining fokus masofasi; g-nivelirning optik
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o'qidan rekaning shrix kodigacha bo'lgan masofa; b-optik o'qdan shu shtrix 

ta'svirigacha bo'lgan masofa; о  г -talab etilgan nisbat

ZBA-qabullovchi qurilma sezuvchan maydonidagi shtrix kod ta'svirining 

kengligi

Рей ка ЗБд

•Г - -—. A -- i

D r

4 *

2.3.3-rasm. Nivelir ob’ektivi orqali o'tuvchi nurlarning yo'li

2.3.4-rasmda asbob va reyka orasidagi masofa 100 metrga teng bo'lgan 

holat uchun ZBA-qabullovchi qurilmaning chiqishidagi signal keltlrilgan.

П и к се л раками

2.3.4-rasm. Reykagacha bo'lgan masofa 100 metr bcilganda ZBA- 
qabullovchi qurilmaning chiqishidagi signal.

Kodni to'liq va ma’lumotlarni to'laligicha payqab-aniqlab olish

uchun«yelkaning» minimal uzunligida nivelirning qabullovchi qurtlmasining

sezuvchan maydoniga kod shtrixlarining yetarli soni proeksiyalangan bo'lishi

lozim. Buning uchun quyidagi shart bajarilishi kerak bo'ladi,

N- g- f  < D r d n  P-z, (2.3.2)

bu yerda z - ZBA-qabullovchi qurilmadagi peksiilarniug soni; -so'zdagi

shtrixlar soni; 2.3.5-rasmda, nivelir va reyka orasidagi masofa 3 metr bo'lgan

holat uchun ZBA-qabullovchi qurilma chiqishidagi signal keltmlgan
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Trimble firmasi nivelirlarining reykalarida ikkili kod tushirilgan, uning 

raqamlari «0» va «1 » qora va oq yo'llarning navbatlanishi kabi joriy etiladi. 

Reykaning uzunligi kod shtrixlarining soni bilan bog'liqholda ifodalanadi.

h =  (2Л - I)- q, (2.3.3)

bu yerda N -kod shtrixlarining soni; q -bitta shtrixning kengligi. Bu 

ifodada 2 hisoblash sistemasining asosi hisoblanadi.Buni logorifmlab so'zdagi 

zaruriy razryadlar miqdorini aniqlash mumkin.

' L
log

N = ■

- +  1
8

log2 (2.3.4)

Odatda nivelirlash reykasining uzunligi 13 metrga teng, reyka kodi 

shtrixining kengligi q 2 smga teng, demak hisoblar bo'yicha, N * 7,5 yoki so‘z 

uzunligi N ■ q * 15 sm. DiNi nivelirlarining texnikaviy xarakteristikada, reyka 

bo'yicha avtomatik ravishda sanoq olish kanalining optik sistemasining burchak 

maydoni 0,3 metrning 100 metrga nisbati bo'yicha aniqlanadi, demak, katta yelka 

uzunliklarida ishonchlilikni ta’minlash uchun ikkita so'zni aniqlash orqali 

bajariladi.

3
2

Piksei raqami

2.3.5-rasm. Reykagacha bo'lgan masofa 3 metr bo'lganda ZBA-qabullovchi 
qurilmaning chiqishidagi signal

DiNi 12 nivelirida bitta o'lchash vaqti 3 sekundni tashkil etadi, DiNi 22 - 

niveliri bilan - 2 sekundga yaqin. Bunga reykani yoritishga bog'liq bo'lgan, ZBA-
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sezuvchi maydonni yoritish davomiyligini aniqlashga ketgan vaqt, hamda 

kompensatorning harakatlanuvchi elementlarning tebramsh tufayli sodir 

bo'luvchi ta’svirni titrashining ta'sirini minimallashtirish uchun ko'p sonli 

o'lchash natijalarini o'rtachasini chiqarishga va havoning konveksiyasiga ketgan 

vaqt kiradi.

DiNi 10T / DiNi 12T modifikatsiya raqamli niveliriarda (2.3.6-rasm) 

gorizontal yo'nalishlarini aniqlash uchun sanoq olishtimg absolyut optiko- 

elektronli sistemasidan foydalaniladi.Bu tipdagi nivelirlar nivelir taxeometr 

qatoriga kiradi.Hisoblashning absalyut sistemasi ±5' xatolik bilan burchak 

o'lchashni amalga oshirish imkonini beradi.

Trimble flrmasining (oldingi SarlZeiss) raqamli nivelirtarida reyka 

bo'yicha balandlik hisoblashni ikkita turli, masofaga bog'liq bo'lgan kodlar 

qo’llaniladi. Nivelirdan 3 metrdan 100 metrgacha bolgan masofada o'rnatilgan 

reyka bo'yicha sanoq olish uchun standart kod, 1,2 metrdan 4 metirgacha bo'lgan 

masofalarda yaqin oblast(atrof) kodi qo'llaniladi.

«

2.3.6-rasm. DiNi 12T nivelirining umumiy ko rinishi.
1-ob'ektiv, 2-fokuslovchi linza, 3-havoli dempferli {compensator, 4~bo'luvchi 

prizma, 5-okuIyar, 6 - ZBA-qabuHovchiqwilma.

Ikkala holatda ham, absolyut vabir xilfikki ma noli bolmagan) balandlik 

hisoblash imkonini beruvchi kodlar to'g'risida gap boradi, Standart kodbinarli
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hisoblanadi, «So'z» kodi 8 bit yoki 1 bayt o'lchamga ega. Har bir bit 2 santimetr 

kenglikga ega bo'ladi va bir xil miqdorli ikkita qismdan tashkii topgan bo'lib, 

ularning har biri 1 sm kenglikga ega. Bular tufayli bitlar hosil bo'ladi, ular bir xil- 

oq/oq yoki qora/qora yo'llardan yoki turli yo'llardan tashkii topgan-oq/qora yoki 

qora/oq bitlardan tashkii topdi. lga -qora yoki oq bir xil rangli bit, 0 ga ikkita turli 

rang qora/oq yoki oq/qora to'g'ri keladi.

Reykaning barcha uzunligi bo'yicha turli qiymatga ega bo'lgan «so'z» 

ketma-ket tushiriladi, ular detektirlash va qabullovchi qurilmaning chiqishidagi 

signalni keyinchalik analog-raqamli o'zgartirish yo'li bilan nivelirning ZBA- 

qabullovchi qurilmasining sezuvchan maydonida proeksiyalangandan so'ng bir 

ma’noda aniqlanishi mumkin. Buning uchun, to'la / bayt qiymatini aniqlash 

imkoniyatiga doimo ega bo'lish kerak, predmet maydonidagi kodni deshifrlash 

oblastiga 30 santimetr reykaning kesmasi to'g'ri keladi, ya'ni «So'z» o'lchamida 

ikki marta oshadi. 3 metrli reykani har bir Bi+„ bitiga tartib raqami biriktiriladi, 

masalan, 0,1,2,..., 149. Baytga to'g'ri keluvchi maydon ichkarisida, qo'pol sanoq 

olishda,har bir bitning o'rtacha holati aniqlanadi:

=2,0.(A  +0,5) [c m \  (2.3.5)

= 2,0 • {BM + 0,5) [c m \  (2.3.6)

^ = 2 , 0 - ( Д +2+ 0 ,5 ) И  (2.3.7)

Я - л=2,0-(Д..„+0,5) И  (2.3.8)

Barcha qo'pol sanoqlar har bir qo'rilayotgan bitni o'rta chizig'i holatiga 

to'g'ri keladi. Aniq sanoq barcha n bitlarning qatnashidan hosil bo'ladi. 

Barchasidan oldin, bit ta’sviri masshtabi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:
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М  = 2,0- n-(bn -b0)~‘, (2.3,9)

bu yerda bo va b„- baytda o'lchamida reyka maydonini chegaralovchi, 

optik o’qdan bitning ichki kantigacha (ZBA-qabullovchi qurilmaning sezuvchi 

maydonida) tasvir tekisligidagi masofa.

Barcha masofalar bo, bi, Ьг, b„ topgandan song, har bir bit n (0,l,2,n) 

holatiga to'g'ri keluvchi, balandliklarning aniqqiymatlari aniqlanishi mumkin;

KZ=Mb-(bl+b,)-Q,S[cM], (2.3.10)

/ С ,  '&+*,) • 0,5 H ,  (2.3.11)

H‘:L  =Mb -(b2+b2)- 0,5 [c m ] ,  (2.3.12)

K l  =Mb ■ (bH + ■ 0,5 [см]. (2.3.13)

n raqamidan so'ng har bir bitgacha qo'pol va araqo'ichashlardan 

foydalanish optik o'qgacha bo'lgan balandlikning qiyrn a tin is о bla n iladi:

H‘*" = Ĥ "non- barcha « = 0,1,2,....,л Iar uchun 

Balandliklar, я '+” olingan balandliklarning ortacka qiymati kabi 

hisoblanadi.

H  = [ + H M + + fT^]/ (n~\) [c m ]  (2.3.14) 

Kodda «So'z» (1 bayt) yaqin masofa uchun 9 bitdan tssbkil topadi, bunda 

1 bitning kengligi Ism. Bit «0» qiymatiga ega bo'ladi, agarda u oq yoki qora bittasi 

bilan 1 sm oqo'rta chiziqli bo'lsa. Agar bit oq yoki qora 1 smda bittasi qora chiziqli 

bo'lsa, bit «1» qiymatga ega bo'ladi. 9 santimetr olchamgacha bayraing kamayishi 

tufayli, reykagacha masofa kichik bo'lganda, ob'ektivning ko rish maydoniga 

reykaning kichik uchastkasi tushgan xolda ham so zning qiymatiui aniqlashning 

imkoni bo'ladi. Kichik masofalarda vizirlashda balandlikni aniqlash maqsadida 

ta’svirni qayta ishlash birinchi holatdagi kabi usul bilan amalga oshiriladi, 2.3.7- 

rasmda uzoq va yaqindan hisoblash uchun kodlami birlashttrish. bilan Trimble 

flrmasining kodli nivelirlash reykalarining ta’svirlari berilgan
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2.3.7 - rasm. Trimble firmasining raqamli nivelirlari reykalarining kodlari
Mavzuga oid savollar.

1. Trimble firmasining raqamli nivelirida sanoq olish prinsiplari qanday?

2. ZBA qabullovchi qurilmalar qanday proeksiyalanadi?

3. 1-pozitsiyada iplar to'ri tekislikda reykaning tasvirini qanday kuzatish 

mumkin?

4. DiNi 12 nivelirida o'lchash vaqti necha sekundga teng?

5. DiNi 22 nivelirida o'lchash vaqti necha sekundga teng?

6. Absalyut sistemasida burchak o'lchash xatoligi necha sekundga teng?

7. DiNi 12T niveliri nechta qsmlardan iborat?

8. Standart kodbinarlari necha baytga teng?

9. Kodni deshifirlash necha santimetrga to'g'ri keladi?

10. Qo'pol sanoq olishda xar bir bitning o'rtacha holati qanday aniqlanadi?

2.4. TOPCON firmasi nivelirlarida joriy etilgan reyka bo'yicha hisoblash
prinsiplari

ZBA - qabullovchi qurilma chiqishida shakillanuvchi signal, vizirlashning 

gorizontal nurining balandligi , hamda nivelir va reyka orasidagi masofa 

to'g'risidagi ma’lumotlarni o'zida saqlashi lozim. Bunga erishish uchun kod 

quyidagi prinsiplarga javob berish lozim:
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-reykagacha bulgan masofadan qat'iy nazar vizir o'qi qo'pol holatini aynan

aniqlashi;

-vizir o'qi holatini imkoni boricha aniqaniqlashiya'ni reyka vertikal 

yo 'na lish ida  0,01 mmga siljiganni nivelir sezishi kerak;

-o'lchanuvchi signal masofa to'g'risidagi informatsiyani berishi kerak.

2.4.1 -rasmda nivelirlash reykasiga tushirilgan kod uchastkasi keltirilgan 

bo'lib, unda R, A va В uchastkalar davriy ravishda takrorlanadi. Bu uchastkalar 3 

metirli uzunlikda p = 10mm interval bilan reykabo'ylab quyidagi tartibda 

navbatlanadi.

R(0),A(0\B{Q)-RiS),A^\B{\)-R(2)^\B{2)-R{99),A{99)M99). (2.4.1)

2.4.1-rasm. TOPCONDL-101/102 firmasining nivelirida hisoblash uchun
foydalaniladigan kod

R kodi uchastkasi oq yoki sariq yo'llar bilan ajralib turuvchi 2 millimetr 

kenglikga ega bo'lgan 3 ta bir xildagi shtrixlardan tashkii topgan. Balandlik 

to'g'risidagi ma'lumotlar A va V kodning uchastkalari saqlanadi A va V kod 

uchastkalarida har bir shtrix yo'llarning kengligi 0 dan 10 mmgacha «330 mm 

davr bilan, A uchastka uchun va V kod uchastkasi uchun *300 mm davr bilan 

sinusoida bo'yicha o'zgaradi. Kod shtrixlarining minimal kengli.gi-1 tnmga teng. 4 

metrli o'lchash oblasti ichida A va V signallar orasida fazali siljish birxilligini 

ta'minlash uchun, bu kod uchastkalari n ga teng faza bo'yicha btr-biriga nisbatan 

reykaning asosida siljitilgan, bu vizir o'q holatini aniqianishini ta’minlaydi. Signal
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taxlil qilinganda Fure- almashtirishi bajariladi, buning natijasida signal turli 

chastatalari bilan uchta tashkil etuvchiga bo'linadi. Masofa va balandlik, bu uchta 

komponentlarning chastota va fazalarning farqlari bo'yicha aniqlanadi.

Reykagacha masofa qancha katta bo'lsa, asbobning qabul qiluvchi 

kanalining ko'rish maydoniga shuncha katta reykaning maydoni tushadi. Shu 

sababli, davriy shakillanuvchi R uchastkalarda joylashgan signallar chastatasi 

ko'payadi. Bu ma'lumotlarni qarash trubasining optik xarakteriskalarini bilan 

bog'lab, nivelirdan reykagacha bo'lgan masofani hisoblash quyidagi formula 

yordamida bajariladi:

Z =  P - l / f >  (2.4.2)

bu yerda P~ reyka kodlarning uchastkalari orasidagi masofa; l- 

ta’svirdagi kod uchaskalari orasidagi masofa; f  ~ ob’ektivning fokus masofasi.

Balandlikniqo'pol sanog'i, A va V signallar fazasining farqlaridan ZBA - 

qabullovchi qurilmadagi signalni Fure- almashtirishdan so'ng aniqlanadi. Aniq 

sanoq, vizirlashning gorizontal chizig'i holatiga to'g'ri keluvchi fazalar kodini 

o'lchash yo'li bilan bajariladi. Nivelirlash reykalari bo'yicha yakuniy sanoqqo'pol 

va aniq sanoqlami ustma-ust tushirish yo'li bilan olinadi.

TOPCONDL-lOl niveliri bilan avitomatik rejimda o'lchashda «yelka» 

uzunligi 2 metrdan 60 metrgacha intervalda bo'lishi lozim.

Mavzuga oid savollar

1. Kod shtrixlarining minimal kengli nechi mm ga teng?

2. Nivelir vertikal reyka yo'nalishda necha mm ga siljiganini sezishi kerak?

2.5. Raqamli nivelirlaming reykalari

Raqamli nivelirlar reyka bo'yicha hisoblash prinsiplari bilan reykalar esa 

shtrix-kodlari bilan farqlanadi. Shuning uchun, LeicaGeosystemAG firmasining 

nivelirlari bilan ishlaganda, shu firmaning nivelirlari uchun mo'ljallangan 

reykalarini qo'llash lozim,TOPCON firmasi nivelirlaridan foydalanilganda 

TOPCON firmasining reykalaridan foydalanish lozim va hakozo. 1 km ikkilangan
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yo'lni n ive lir lashda n isb iy  balandligini aniqlash o’rta kvadratikxatoligio'lchashda 

qo 'llan ilad igan  reykalar materiallarining sifatiga bog 'liq  bo’ladi.

Ishlab chiqaruvchi firmalar nafaqat yuqori aniqlikda o'lchashga erishishga 

in tilad ila r,b ir vaqtda reykalar yengil va mustahkam bo'lishini ta’minlashga 

xarakat qiladilar. Hozirgi kunda mustahkamligi va og'irligi va chiziqli kengayish 

koeffitsentin ing  kichikligi -10 PPm (mm/km) bilan juda yaxshi munosabatga ega 

bo'lgan -shishatola (fiberglas] yangi materiali paydo bo ldi. 2.5.1-jadvalda 

raqamli nivelirlarni asosiy texnik xarakteristikalari reyka tiplarmi hisobga olib 

keltirilgan.

Odatda reykaning bir tomoniga, avtomatik ravishda hisoblash uchun 

binarli kodlar, boshqa tomoniga esa, vizual hisoblash uchun shkala tushiriladi.

2.5.2-jadvalda NA 2002/NA 2003 nivelirlari bilan birgalikda qollanuvchi 

reykaning xarakteristikalari, ularning materialiga bogliqholda keltirilgan.

Reyka tipini inobatga olish bilan raqamli nivelirlarning texnikaviy 
xarakteristikalari.

2.5,1-fadval

Nivelirlarning
tiplari

1 km ikkilangan yo'l uchun nisbiy 
balandlikkmi o'lchash o'rta 

kvadratik хло
Masofa o'lchash aniqligi

Shtrix kodli 
presizion invar 

reyka

Shtrix kodli 
Fiberglas reyka

Shtrix kadi t 
presizion 

invarгеукй

kodli
Fibei^as

reyka
TnmbJe firmasmine mvelirlan

DINI 12/ 

DINI 12T
0,3 mm 1,0 mm

0,5 Ds 0,001m 1,00х0,001т

DINI 22 0,7 mm 1,3 mm

Torson firmasining nivelirlari
DL-lOlc 0,4 mm -

L srm * 5 sm
DL-102c - 1,0 mm

Sokkia firmasining tliveUri

SDL 30 - 1,0 mm -

10 metrgacha ± 

10 mm 
atrofida, 10 

metrdan katta 

bolganda- 

0,1% xD

LeicaGeosystemAG firmasining nivehrlari
NA 3003 1 0,4 mm 

NA 2002 j 0,9 mm

1,2 mm J 50

1,5 mm 1 ICOI m-50‘mm
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Wild NA 2002 / NA 2003 raqamli nivelirlarning reykalarining 
xarakteristikalari.

____________________________ __________ 2.5.2.-jadval

Material
Yog'oc

h

Alyumi-

niy

Fiber-

glas

Invar Invar/

fiberglas

Invar/

aluminiy

Ishchi

uzuniik

4,00 m 4,00 m 4,05 m 60 sm 92 m/ 

182 sm

1,94 m 

3,00 m

Transpor-

tirovka

qilgandagi
uzunligi

1,04 m 1,1m 1,58 m 0,65 0,95 m/ 

1,85 m

2,00 m

Chiziqli
kengayish

koeffitsenti

10-20

ppm/0

с

24
ppm/°c

<10

ppm/°c

<1

ppm/°c

<1

ppm/°c

<1

ppm/°c

Nivelirdan 
reykagacha 

ic'lgan masofi 

diapazoni

1,84-10 
0 m

1,84-100

m

1,84-100

m

1,84-20 m l,8-i-30m/ 

60 m

1,84-60 m

Og'irligi 4,0 кя ________ 5,0 kg h _ o,3 kg 1,9 kg ____1,5kg____

Mavzuga oid savollar

1. Temaga savollar

2. Qanday reykalarga raqamli nivelir reykalari deyiladi?

3. Reykalar qanday bir-biri bilan farqlanadi?

4. TOPCON firmasining niveliridan foydalanganda qanday reykadan 

foydalaniladi?

2.6. Raqamli nivelir va reykalarni tadqiqod qilish va tekshirish usullari va
vositalari

Nivelir o'lchash aniqligi nafaqat nivelirlarning xatoligi bilan, shtrix kodli 

reykalarning sifati bilan ham aniqlanadi.Bu reykalarga tushirilgan kodlar o'zining 

nazariy modeli bilan imkoni boricha aniq mos kelish kerakligini bildiradi. Bu 

hammadan ham invar shtrix-kodli reykalarga tegishlidir.

Nivelirlash reykalarida tekshirish o'tkazishda «Nivelirlash reykalari 

tekshirish uslublari» MIBGEl 02-89 nizomiga amal qilinadi. Tekshirish jarayonida 

reykalarning tashqi holatlari tekshirilgandan so'ng quyidagilar aniqlanadi. 

-reykaning shkala yuzasining to'g'richiziqligi (egilish strelkasi);

-reyka shkala bo'ylama o'qining tavon yuzasiga perpendikulyarligi;
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-shkalasi shtrixlarining kengligi va uzunligi;

-invar yo'llarning termik kengayish koeffitsenti;

-reyka shkalasining alohida intarvallari uzunliginmg nominal qiymatidan 

chetlashishi;

-shtrixlarning reyka shkalasining bo'ylama o'qiga perpendikulyarligi;

Oddiy nivelirlash reykalaridan sanoq оlgandan,shtrix kodli reykalardan 

viziual sanoq olib bo'lmaydi. Undan tashqari, raqamli nivelirlardahisoblash 

(sanash) jarayonida turli kenglikdagi ko'plab shtrixlarning ketma-ketligi 

qatnashadi, shuning uchun bitta kod shtrixi holatining hatoligi, balandlikni 

hisoblash aniqligiga bevosita ta’sir etmaydi. Shtrix kodlarni rekaga tushirish 

aniqligini aniqlashda tayyorlash jarayonini barcha talablarga rioya etilganligi 

aniqlanadi. Yuqori aniqlikdagi shtrix-kodli reykalarni tekshirish uchun ikkita usul 

taklif etiladi:

-kodlarning alohida shtrixlarini holati va darning kengliklarini tekshirish, 

ya’ni tayyorlash jarayonida shtrixlarni tushirish aniqligini va invar reykaning 

chiziqli kengayish koeffitsentini aniqlash. Bu holda kodlarning alohida 

shtixlarining holati, ularning haqiqiy qiymatini nazariysi bilan taqqoslash orqali 

nazorat qilandi;

-raqamli nivelir yordamida reykadan olingan sartoqlarntng farqlarini, 

lazerli interforometr yordamida olingan etalon farqlami taqqoslash yo'li bilan 

«nivelir-reyka» o'lchash sistemasining aniqligi baholanadi.

Mavzuga oid savollar

1. Nivelirlash reykalarini tekshirish qanday nizomga asoslanadi?

2. Shtrix kodli reykalarni tekshirish necha usulda bajariladi?

2.7. Reyka kodining alohida shtrixlarih ol a ti ri i tekshirish.

Invar reykalarini tekshirish uchun qa'llanlluvchi LvermA NRW 

(Landesvermessungsamt Nordrein-Westfalen, Gertraniyaj vertikal 

interferension komparatorining tuzilish ssemasi 3.14-rasmda 

keltirilgan.tekshirilayotgan reyka salazkaga (chiqib-tushuvchi qurilmaga)
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qotiriladi.Qadamli uzatma yordamida yo'naltiruvchi bo'ylab chuqurligi 7 metrli 

shaxtada salazkalar siljitiladi.Qo'zg'almas mikroskop yordamida reyka 

tasvirining taxlili uchun ikkita fotodiodli yorug'lik bo'luvchi blokdan va 

interferametrdan foydalaniladi, birinchi qayd qilingan shtrixning o'rtasiga 

nisbatan reyka kod shtrixining o'rta holati avtomatik ravishda qayd qilinadi. 

Birinchi kod shtrixning holati 0,000 mmga teng deb olinadi. LVermA NRW 

komparatori + 4 S dan + 45 S gacha xarorat oralig'idagi harorat kamerasida 

joylashadi va invar reyka bo'laklari xatoliklarni aniqlash va ularning temperatura 

ta'siridagi deformatsiyasini aniqlash uchun qo'llanilishi mumkin.

Chunki invarni chiziqli kengayishining harorat koeffitsenti yaxshi ma’lum, 

shuning uchun reyka uzunligining harorati o'zgarishining hisobi algebraik yo'l 

bilan bajarish mumkin. Invar yo'llarga bo'yoqqatlamni noto'g' ri tushirishda 

«tortilish» tufayli yuzaga keluvchi hatoliklar ma’lum. Invar reyka korpusini 

tayyorlash sifatiga va invar yo'llarni korpusga maxkamlash usuliga ham ko'p 

narsalar bog'liq. Odatda korpus aluminiydan tayyorlanadi. NEDO firmasining 

yuqori aniqlikdagi reykalarida invar yo'llar «juda yumshoq» o'rnatuvchi ship 

bilan korpusga mahkamlanadi, bunday mahkamlashharorat o'zgarganda 

deformatsiyaga olib kelmaydi. Plastmassakorpusli eng reykalarham mavjud. Ular 

vazn bo'yicha yengil, ammo plastmassali korpusga invar polosani chekkalarini 

tiralishi,chiziqli kengayish temperatura koeffitsentlarining katta farqlari tufayli 

defformatsiyani [egilishni) yuzaga keltiradi. LvermA NRW komparatori 

yordamida haryili230 ga yaqin nivelirlash reykalari tekshiriladi, ulardan 90% 

kodli reykalardir.

80-yillar oxirida ishlab chiqilgan,tariflangan komparatorning kamchiligi 

shundan iboratki , faqat katta bo'lmagan kenglikdagi shtrixlar holatiniqayd 

etuvchi mikroskopga egadir. Shu sabablikodli reykalarni tekshirishda, shtrixlar 

turli kenglikda bo'lganligi uchun barcha shtrixlarni tushirish sifatini baholab 

bo'lmaydi. Tekshirish paytida, reykaninguzunligi bo'yicha paydo bo'ladigan faqat 

sistematik tashkil etuvchi xatoliklari aniqlanadi.
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invar reykalarni tekshirish uchun Bundesver Myunxen Unversitetining 

(Universitat der Bundeswehr Munchen) geodezik laboratoriyasida gorizontal 

koparatordan foydalaniladi.faqat bir fotoqabullovchiga ega bo'lganbu 

komparatorning mikroskopi yordamida kod shtrixlarining chetlarini holati, ya’ni 

yorqin kod yuzasidan qora kodga o'tish va aksincha qorakod yuzasidan yorqinga 

o'tish aniqlanadi. Reykaning surilishi to'g'ri va teskari, ya’ni ikki yo'nalishda 

amalga oshiriladi. Fotoqabullovchi qurilma chiqishda to'g'ri va teskari yo'llarda 

qayd qilinuvchi ikkita kuchlanishning VTrig (2.7.1-rasm] o'rtadiasiga to'g'ri 

keluvchi, shtrix chekkasining o'rta holatlari hisoblanadi.

2.7.1-rasm. Skanirlash natijasida olingan uchastkani, fotoqabullovchi 
qurilma chiqishidagi reyka uchastkasiga tushirilgan kod va signali

Kod shtrixlari chekkalarining xolati aniqlangandan so ng lining o'rta 

chizig'ining holati hisoblanadi va bu holat haqiqiy qiytnat bilan taqoslanadi. 

Taqqoslashlarning natijasi, shtrixlarni xaqiqiy qiymatidati og'ishi A (2.7.2-rasm) 

grafikda x o'qi bo'yicha qo'yilgan. Olingan funksiya birinchi da rajas i Q (S) v+s-s 

polinom bilan shunday tarzda approksimatsiyalanadiki Qi (S) ni A (S) dan 

chetlashishi berilgan S balandliklar to'plamidan eng kichik bo" Is in.

Ishlash с

V

reskaiiya'№lishda o'lchash
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2.7.2-rasm. № 9148 NA2000 invar reykani tekshirish natijalarining grafik 
shakldagi ko'rinishi. Polinom koeffitsentlari:b = 0,018 0,002 mm s = -

0,013 0,001 mm/m.

Ushbu usul, barcha shtrix kodlarnireykaga tushirishni to'g'riligini baholash 

imkonini beradi, ya’ni ularning siljishini va kengliklarining o’zgarishini aniqlaydi. 

Shtrixlar holatining haqiqiy holatidan chetlashish cheki DiN 18717 standartga

muvofiq, Germaniya xududlari uchun AS = ±(0,02 + s-2-10!) [mm], 

Reykalarni tekshirish uchun mo'ljallangan interferension komparatori 

o'lchashlarni am<lppm (мм/км) o'rta kvadratik chetlashish bilan bajarish 

imkoniyatini beradi. 3 metr uzunlikdagi reykalarni to'g'ri va teskari yo'nalishda 

tekshirishga ketgan vaqt 20 minutdan oshmaydi.

2.7.2-rasmda «Raqamli nivelir-kodlireyka» sistemalarini 

tekshirishdaqo'llaniladiganqurilmaning sxemasi berilgan. Yo'naltiruvchiga 

gorizontal ravishda joylashtirilgan kodli reyka, berilgan ixtiyoriy intervallarda 

elektriprivod yordamida siljitilishi mumkin. Reykani siljitish intervallari 

interferometr yordamida o'lchanadi. Interferometrli sistemaning o'lchovchi 

kanalidagi nurlar yo'lini to'smaydigan qilib, tekshiriluvchi raqamli nivelir P- 

shakldagi taglikka o'rnatiladi.

5 metr masfada gorizontal ravishda joylashgan reyka bo'yicha sanoq 

olishni ta'minlash uchun nivelirning gorizontal vizir nuri, ko'zgudan qaytgandan 

so'ng o'zining yo'nalishini 90°ga o'zgartiradi. Sistemada diametri 25 smbo'lzan 

ko'zgu qo'llaniladi, uni tayyorlash xatoligidan sodir bo'luvchi to'lqinli 

aberratsiyasi, yorug'lik to'lqini uzunligining yigirmanchi qismidan oshmaydi 

(Л/20). Ko'zgu va reyka orasidagi masofa *0,5 metr.
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Bunday parametrlarda, sistemada ko'zgu bilan nivelirning qabullovchi 

kanalining ko'rish maydonida chegaralanish sodir bo'lmaydi va balandlikning (0 

dan 3 metrgacha) barcha diapazonlarida nivelir bilan o'lchashni o'tkazish 

imkoniyati ta’minlanadi. Tekshirish paytida haqiqiy qiytnat (etalon) sifatida, 

lazerli interferometr yordamida aniqlanuvchi, reykaning siljlsh miqdori qabul 

qilinadi. Haqiqiy qiymat, raqamli nivelir yordamida bajariladigan, reyka bo'yicha 

olingan sanoqlar farqi kabi olingan miqdor bilan taqqoslanadl. Tekshirish to'la 

avtomatik rejimda bajariladi, chunki tadqiqod qilinayotgan nivelirdan 

ma'lumotlarni seriya portiga va interferometrdan o'lchash jarayonlarini 

boshqaruvchi kompyuterga uzatish va bu ma’lumotlarni keyinchaltk qayta ishlash 

jarayonlari avtomatlashtirilgan. Bu qurilmada NA 3000 nivelirini tekshirish 

natijalariga ko'ra o'rta kvadratik xato±0,04 millimetrdan osbmadi.

«Nivelir-kodli reyka» sistemalarining reykalarni vertikal holatda 

tekshirish afzalroqdir masalan, LVermA NRW tipidagi koraporatorini qo'llash 

orqali. Vertikal holatda joylashgan komparatorda reyka ishchi holatda joylashadi, 

vizir nurini 90°ga chetlashishi uchun ko'zgudan foydalanish zarurati bo'lmaydi, u 

ham tekshirish paytida o'zining holatini o'zgartirishi va toJqmli aberratsiya 

sababli qo'shimcha xatoliklarni keltirib chiqarish mumkin.

Mavzuga oid savollar 

1 .3 metr uzunlikdagi reykalarni to'g'ri va teskari yo'nalishda tekshi rishga qancha 

vaqt ketadi?

2. Reyka bo'yicha sanoq olishda gorizontal vizir nuri necha gradusga o'zgaradi?

3. Sistema diametri necha sm bo'lgan ko'zgu qo'llaniladi?

2.8. Raqamli nivelirlami tadqiq qilisb vatekshirish.

Kompensatorli nivelirlarni tekshirish va tadqiq qilish operatsiyalari 

ishlarda berilgan batafsil yoritilgan.

«Nivelirlar tekshirish uslublari» MIBGEI 07-90 “Nivelirbi. Metodika 

poverki»ga muvofiq asboblarni tekshirishning asosiy shartlari quyidagilardan 

iborat:
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- tashqi ko'rikdan o'tkazish, komplektligini, nivelirning xarakatlanuvchi 

uzellarining o'zaro harakatini va ishga yaroqligini,shtativ mustahkamligini, 

kompensatorning ishga yaroqligini tekshirish;

- doiraviy adilakni to'g'riligini tekshirish;

- dalnomer koeffitsentini va dalnomer iplar to'ri assimetriyasini aniqlash;

- qarash trubasini qayta fokuslashda vizir o'qini siljishini (holatini 

o'zgarishini) aniqlash;

- kompensatorni tekshirish;

- stansiyada nisbiy balandlikni o'lchash o'rta kv. xatosini aniqlash;

- 1 km ikkilangan nivelirlash yo'lda nisbiy balanlikni o'lchash o'rta 

kvadratik xatosini aniqlash.

Raqamli nivelirlar normal ishlashi uchun qator shartlarga rioya qilishnishi

lozim;

- qarash trubasi va qabullovchi optika-elektron sistema o'qlarining 

o'qdoshligi;

- qarash trubasini qayta fokuslashda kodli reykaning tiniq ta’svirini iplar 

to'ri tekisligida va shu bilan bir vaqtda ZBAqabullovchi qurilmaning sezuvchan 

tekisligida shakllantirish;

- vizirlash chizig'ining gorizontal emasligi tufayli sodir bo'luvchi xatolik 

minimal bo'lishli kerak. Kompensatorni harakatlanuvchi elimentining 

tebranishini yaxshi dempfirlanishinita’minlash va yetarli 

kompensatsiyalanmasligi (yoki ortiqcha kompensatsiyalanishi) tufayli kelib 

chiquvchi xatolikni sanoqlarga ta'sirini minimallashtirish.

Bu shartlarning bajarilishi asbobni yig'ish jarayonida erishiladi. Yig'ish 

uchun quyidagi uskunalardan foydalaniladi: kompensator va dalnomer iplari 

bilan ta’minlangan kollimator; shtrix-kod imitatori; nivelirni mahkamlash uchun 

qurilma; ZBA-qabullovchi qurilmani va bo'luvchi prizmani o'rnatish (sozlash) 

uchun texnologik mikroskop. Nivelirni yig'ish doiraviy adilakni puxta sozlashdan 

boshlanadi. So'ngra nivelirning qarash trubasini kollimatorning iplar to'riga
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to 'g 'rilanadi. Shundan so'ng kompensator blokini o'rnatish va sozlash amalga 

oshirilad i. Shu bilan birga yetarli bo'lmagan kompensiyalash (ortiqcha 

kom pensatsiya lash) va gorizantal tekislik va vizirlash chizig'i orasidagi / burchak 

to 'g 'rlanadi. / burchaknito'g'rlash iplar to'rini siljitish yo'li bilan amalga oshiriladi. 

Shtrix-kodlar imitatori va texnologik mikroskop yordamida, yorug'likni bo'luvchi 

prizmani siljitish bilan, o'qdoshlikka va bir vaqtda yorug'lik dastasini qabullovchi 

qurilmaning sezuvchan yuzasida va nivelirning iplar to'rida fokuslanishiga 

erishiladi. Yig'ish tugagandan so'ng,komp'yuter yordamida reykani qora va oq 

shtrixlari kontrol uchun o'qib olinadi. Bazisda dalnomerning doimiysi aniqlanadi 

va asbob mikro EXM ining xotirasiga yoziladi. i burchak aniqlanadi, uni tuzatish 

uchun tuzatma hisoblanadi, u ham kompyutor yordamida asbobning xotirasiga 

yoziladi. Raqamli nivelirlarni ayrim tadqiqotlarini va tekshirishtarini ko'rib 

chiqamiz.

Raqamli nivelirlarni avtomatlashtirilgan hisoblash sistemasiniajrata olish 

qobilyatini tekshirish uchun, LVermA NRW tipidagi vertikal interfrension 

komporatordan foydalaniladi. Nivelir va reyka orasidagi masofa 11 metr qilib 

olindi. Nivelir reykasi vertikal yo'nalishda 0,02 mm oraliq bilan siljitildi. Xar bir 

intervalda (oraliqda) olingan sanoq "u" o'qi bo'yicha qo'ytlgan "x” o'qi bo'yicha esa 

reykani siljitish intervali (oralig'i) qo'yilgan. В og'l iq li kzanapoya ko'rtnishiga ega, 

o'lchash natijalari 0,1 mm gacha yaxlitlangan. Nivelir tablosida 0,01mm aniqlikda 

berilgan o'lchash natijalari aniqlik jixatidan past.

O'lchash bajariladigan joylardagi xarorat sharoiti transporda tashish 

haroratidan yoki asbobni saqlash harorati farq qiJadi, shit sababli texnik 

adabiyotlarda o'lchash boshlangunga qadar, asbobni «iqbmLanishi» fharoratga 

moslanishi) uchun bir oz kutishni tavsiya etiladi. Bu holda shu и day savol tug'iladi, 

kutishning qancha vaqti optimal (maqbul] hisablanadiTAtrof muhit 

sharoitinio'zgarishi tufayli o'lchash aniqligini pasayi shining sababini, 

kompensatorni xarakatlanuvchi elementidan izlash ramrakra,Kompensator 

qismlarida haroratning notekis o'zgarishi vizir chizig'ini qiyalik burchagini
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o'zgarishiga olib keladi. Harakatni o'zgarishta'sirini aniqlash uchun, tadqiqot 

qilinadigan NA 3000 niveliri 40 li haroratda 10 soatga yaqin ushlab turilgan, 

Asbob termokameradan chiqarilgandan so'ng 20,5°S li doimiy haroratdagi 

xonada, muntazam har 0,5 minut oralig'ida harakatlanmaydigan joyga o'rnatilgan 

reykadan o'lchash bajarilgan. 3.19 rasmda 120 minut davomida olingan o'lchash 

natijalari keltirilgan. Rasmdan ko'rishimiz mumkinki vizir chizig'ining holati

0,6...  0,7 mm gacha o'zgargan. Demak vizir chizig'ini holatini stabilizatsiyalash

uchun 100 minutdan ortiq kutish kerak bo'ladi, 5 minut vaqt oralig'ida, 1°S ga 

to'g'ri keladi, deb xulosa qilishimiz mumkin.

Kompensator bilan nivelirning vizirlash chizig'ini gorizontal holatda : 

o'rnatish aniqligi kompensatorning sezuchanligiga bog'liq. Sezuvchanlik o'z 

navbatida kompensator detallarini tayyorlash va yig'ish sifatiga, optik elementini 

(podveskasini) osuvchi iplarni tayyorlash texnologiyasiga va sifatiga, ularga 

mahkamlangan optik elementning massasmiosuvchi iplarining 

ko'ndalangkesimiga to'g'ri nisbatda bo'lishiga bog'liqdir. NA 3000 

kompensatorining sezuvchanlik ostonasi -0,25" ....0,28", NA 2000 nivelrini 

kompensatorini sezuvchanlik ostonasi 0,33'ni tashkii etadi. Sezuvchanlikostonasi 

kollimator yordamida vizual kuzatish orqalianiqlash mumkin.

Osiluvchi sistemalarni tayyorlash va sozlash xatoliklaridan yuzaga 

keluvchi kompensatsiyalash («ortiqcha kompensatsiya» yoki «yetarli bo'lmagan 

kompensatsiya») qoldiq xatoligi kompensatorini ishlash chegarasi ± 10 ’ ga teng 

bo'lgan NA 3000 niveliri, - ishlash chegarasi ±12'ga teng bo'lgan NA 2000 

nivelirini tadqiqotlario'tkazildi. O'lchash to'g'ri va teskari yo'nalishdabajarildi. 

Agar asbobning qiyaligi chekli qiymatdan oshsa unda asbobning tablosida xatoga 

yo'l qo'yilganligi to'g'risida ma’lumot paydo bo'ldi.

Kompensatsiya qoldiq xatoligi sistematik xarakatlarga ega, qoldiq xatolik 

nivelirning qiyalik burchagiga proporsional. Ushbu rasmlarda keltirilgan egri 

chiziqlarda gisterezisga (elastik natijaga) sarflanuvchiishni xarakterlovchi 

gisterezisli halqalar yo'q, bundan kelib chiqadiki osish uchun yuqori darajada
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egiluvchan materiallar qo'Ilaniladi va kompensatsiya sifatiga gisterezis ta'sir 

ko 'rsatm aydi. Zamonaviy nivelirlarda osisb uchun to'g'ri burchakli kesimga 

(torsion lar) ega lentalar qo'llanilishi asboblarni yon tomonga og'tshida osiq 

sistemalarining burilishini kamaytirishga imkon yaratadi va shunday qilib, 

Compensator bloki qaytaruvchi yuzasining qo'shimcha og'ishini yo'qotadi.

Hozirgi vaqta korxonalarning metrologik bo'limlarida ishlash diapozonini 

nazorat qilish vizir o'qini o'zi o'rnatish xatoligini, kompensator ishlashidagi 

sistem atik  xatolarni, nivelir kompensatorlarining xarakteristikasini nazorat 

qilish uchun optikmexanik tekshirish qurilmalaridan keng foydalaniladi. Odatda 

qurilma fokus masofasi f=500 mmdan kichik bo'lmagari kollimatordan, hamda 

o'lchov vintining bo'lak qiymati l " *  5" ga teng bo'lgan mexanik ekzamenatordan 

tashkii topgan. Kompensatorning optik o'qi va nivelirning vizir nuri orasidagi 

burchaklarni muvofiqligining buzilishini o'lchash jarayoni hozirgacha 

avtomatlashtirilmagan.

Raqamli kollimator, kompyuterbilan birgalikda ко] Urns tor optik o'qi va 

nivelirning vizir o'qi orasidagi burchaklarning muvofiqligiti in g buzilishini talab 

etilgan aniqlikdagi o'lchashni ta'minlovchi,komp'yuter dasturi; o'lchash 

natijalarini taxlil qilish, nivelir kompensatorlarni tekshirish uchun 

avtomatlashgan ishchi o'rinni barpo etish imkonini beradi uning sxemasi 3.22- 

rasmda keltirilgan. Iplar to'rini yorug'lashtirish uchun miriatish manbai sifatida 

nurlanish to'lqin A,=635nmga teng bo'lgan yarim o'tkazgidili lazer diodidan 

foydaliniladi, ZBAni kompyuterga oson o'lanishi raqamli koHimatorning 

o'lchovchi elementi sifatida ZBAdan foydalanish imkonins beradi; nivelir iplar 

to'rining kesishishi ta’svirining koordinatasini ZBAnmg sezuvchi elementini 

o'lchamiga bog'liq xolda videosignalni qayta ishlash orqali 0,01 aniqlikda aniqlash 

mumkin.
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2.8.1-rasm. Nivelirlar kompensatorlarini tekshirish uchun 
avtomatlashtirilgan ishchi o'rin.

Mavzuga oid savollar

2.8.1. Nivelir tekshirish uslublarida MIBGE107-90 niveliri shartlari qanday?

2.8.2. Nivelir va reyka orasidagi masofa necha metr qilib olinadi?

2.8.3. Nivelir reykasi vertikal yo'nalishda necha mm oraliq bilan siljitiladi?

2.8.4. NA 3000 niveliri 40gradusda necha soat ushlab turilgan?

2.9. Geometrik nivelirlash aniqligiga magnit maydonlarini ta'sirini tadqiq

Atrof muhitning ta'siri nivelirlar bilan bajariluvchi ishlar aniqligini keskin 

pasaytiradi. Bunday faktorlarga, avtomagistrallarda trasport harakatining 

ko'pligi sababli yuzaga keluvchi vibiratsiya, mustahkam bo'lmagan grunt (qor, 

batqoq, yer); asbob va reykaning notekisqizishi; refraksiyaning ta'siri; nivelir 

kompensatorining sezuvchan elementiga, vizirlovchi nurlar o'tayotgan havo 

muhitiga va reykaning invar polosasiga ta'sir etuvchi magnit maydoni h.o. Bu 

faktorlarning barchasini nivelirlashni bajarishda hisobga olish zarur, asosan 

yuqori aniqlikda nivelirlashda masalan, Davlat 1 klass nivelirlash to'rlarini 

kengaytirishda, geodinamik poligonlarda yer qobig'i harakatini o'rganishda, 

zaryadli zarralarni chiziqli va halqali tezlatgichlarda, Issiqlik elektr markazlar va 

AES (Atom elektr stansiyalar) turbogeneratorlarini, radioteleskoplarni, raketa- 

kosmik texnikalarini namunali ishlashini sinashga mo'ljallangan uzoq masofali

qilish.
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relsli yo'llarini nivelirlashda va boshqa turli noyob ob'ektlarni montaj qilishda va 

h.o.

Ishlar geometrik nivelirlash aniqligiga magnit maydonini ta'sirini 

tadqiqqilishga bog'ishlangan. Magnit maydoning ta'sirini asason ucbta modelga 

ajratiladi:

1. Nivelirning kompensatoriga magnit maydon ta’siri tufayli, qarash 

trubas in ing  chiqishida vizir nur vertikal va gorizontal tekislik tomonlarga og'adi, 

buning natijasida reykadan sanoq olishdahatolik kehb chiqadi va geometrik 

nivelirlash prinsipi buziladi.

2. Magnit maydon ta’siridahavo muxiti tuzilishining o'zgarishi 

(molekulalarning orientatsion qutblanishi-dimaydonj vizir nurining 

geometriyasini buzadi, to'g'ri chiziqni o'zgartirib qandaydir murakkab egri 

chiziqlarga olib keladi.

3. Reykaga magnit maydon ta’siridareyka palosasi, qutblarga tortiladi 

qandaydir radiusli yoy shakliga keladi, bu esa reyka bolagining nominal 

qiymatini o'zgartiradi va o'lchash natijalariga qo'shimcha hatoliklar kiritadi.

Geometrik nivelirlash jarayonida proeksiyalantiruvchi to'g'ri gorizontal 

nurlar yordamida iplar to'rini kesishish markazini (nuqtani) reykaga tushirilgan 

shkalaga preksiyalanishi sodir buladi. Magnit maydon ta'siri ostida nuqtaning 

xaqiqiy proeksiyasi o'rniga uni xato xolati bo'ladi. Magnit maydon vektorini 

o'zgarishi iplar to'ri kesishishining(nuktaning) ko’plab proeksiyalash sodir 

bo'lishiga sabab bo'ladi. Konstruksiya elementlarida elektr toki o'tkazuvchi va 

o'tkazmaydigan birikmalarga bog'lik holda, umnman magnit maydon tasiriga 

nivelir va kompensatorning sezuvchanligi turlicha bo'ladi. Doimiy va 

o'zgaruvchan magnit maydonining mikdorlari va xarateterigabog'lik xolda 

sezuvchanlik turli bo'ladi. Yerning magnit maydoni va sti'niy magnit maydonlar 

tasiri ostida geometrik nivelirlashda kelib chiqadigan sistematik tashkii etuvchi 

xatolarni aniqlash maqsadida dalada tadqiqotlar o tkaziladi, Yerning magnit 

maydoni ta’siri ostida yuzaga keluvchi xatoliklami a rganisbda, adilakli va
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kompensatorli niveiirlardan foydalanib, (1000 kmgacha) katta uzunlikda parallel 

yo'ilar bo'yicha nivelirlash usulidan foydalanildi. Shuni ta'kidlash kerakki bunda 

yo'l qancha uzun bo'lsa, xatoliklarni aniqlash shunchalik aniq bo'ladi, 

Xatoiiklarning azimutal bog'lik ekanligi ta’kidlandi: Shimoliy-janubiy yo'nalishda 

u ±2 mnykm, sharkiy-g'arbiy yo'nalishda esa xatolik yo'q desa xam bo'ladi.

Sanoat ob’ektlaridan kelib chiqadigan su'niy magnit maydonlar ta'sirini 

tadqiqotni o'tkazish uchun magnit maydon manbalari mavjud xududlardagi 

maxsus geopoligonlardanfoydalanildi. Geopoligonlarning ayrimlarida magnit 

maydonlar vizir nuriga ta’siri natijasida xatoliklar kelib chiqishi aniqlandi bu esa 

o'z navbatida tadqiqotchilarni elektromagnit refraksiyasi,mavjudligi to'g'risidagi 

faktorlarni to'g'ri ekanligi tasdiqladi. NA-1 (kompensatorsiz) niveliri uchun 

elektromagnit refraksiya ta’sirida kelib chiqadigan maksimal xatolik 4,9mmni 

tashkil etdi.

Barcha nivelir xar qanday xolda 

turli darajada magnit maydon ta’siriga 

uchraydi, shuning uchun ishlab 

chiqarishda, ishni boshlashdan oldin, 

asboblar tug'risidagibatafsil tavsifga ega 

bo'lish zarur. Bu dastawal yukori 

aniklikdagi va anik nivelirlarga tegishlidir. 

Shuning uchun, maxsus qurilmalar 

yordamida asboblaming magnit 

maydonini sezuvchanligini, aniqlash 

maqsadida laboratoriya tadqiqotlari 

(sertifikatsiyalash) o'tkaziladi. Amaliyotda 

magnit maydonini xosil kilish uchun 

Gelmgols g'altagidan yoki doimiy 

magnitlardan foydalaniladi. Misol 

tariqasida magnit maydoniga asboblaming sezuvchanligini tadkik kilish uchun,

2.9.1-rasm. Nivelirlarni magnit 
maydon ta’siri ostidagi 

sezuvchanligini tadqiqot qilishga 
mo‘ljaIlangan qurilma

-84-



bir-biriga perpendikulyar o'rnatilgan ikki juft Gelmgols g'altagidan tayyorlangan, 

qurilmaning konstruksiyasini kurib chiqamiz.

Vakkum o'tkazgichda 1 tok bilan magnit induktiv V maydoni Bio-Savar- 

Laplas qonuniga muvofiq quyidagicha bo'ladi.

- o'tkazuvchi elementdan z-maydonda ko'rilayotgan nuqtaga o'tkazilgan 

radius - vektor.

Magnit maydonlarning superpozitsiya prmsipiga asosan, ikkita doiraviy 

o 'ram la r R-radiusi I tok bilan ixtiyoriy z nuqtada bu o'ramlar o'qidagi magnit 

maydon induksiyasi quyidagicha bo'ladi (2.9.2-rasm)

2.9.2-rasm. Gelmgols ikkita g'altaginingo'zaro parallel joylashishi

Hisoblar bo'yicha ikkita simli g'altakning joyiashishi optimal bo'ladi, agar 

ularning radiusiga teng oraliqdagi masofada ular bir-biri bilan parallel ravishda 

joylashgan bo'lsa. Bonn universitetida barpo etilgan qurilraada, gorizontal

(2.9.1)

bu yerda - o'tkazuvchining uzunligi, 4'r ,<J l~"'M - magnit doimiysi;

Mo j ( dss -(r-r[)  | /лй f rds2 \r~r.A
(2,9.2)

z

J
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ravishda joylashgan kichik g'altaklar yordamida vertikal yo'nalishdagi magnit 

maydonlar, katta g'altaklar yordamida esa gorizontal yo'nalishdagi magnit 

maydonlar xosil qilinadi. G'altaklar asosga montaj qilingan bo'lib, taglikka 

nisbatan 10 qadam bilan burilishi mumkin. Shu tufayli, xamda tok kuchini 

uzgartirish bilan magnit maydon induksiyasini o'zgartirish imkoniyati yaratiladi. 

Simmetriya o'qlari yaqinida magnit maydonni bir jinsli deb hisoblash mumkin. 

Magnit maydonni hosil qilish texnik ma'lumotlari keltirilgan bo'lib, unda uning 

magnit induksiyasining sonli qiymati 3 Gauss bo'ladi. Bu holda g'altakning qizishi 

5°dan oshmaydi. G'altak simlari dan o'tuvchi elektr tokining kuchi taxminan 0,02 

Aga teng bo'ladi.

Geometrik nivelirlash aniqligiga magnit maydonlaming ta’sirini o'rganish 

bo'yicha o'tkaziigan nazariy tadqiqotlar jarayonida sistematik tashkii etuvchi 

xatolarning asosiy manbasi kompensatorning sezuvchan elementini Yerning 

magnit maydonining qutblariga tomon tortilishi ekanligi isbotlandi. Bu xatolar 

ta'sirini kamaytirish yoki yo'qotish uchun o'lchash natijalariga tuzatma kiritish 

yoki antimagnit ekranlar o'rnatish orqali erishish mumkin. Ichiga kompensator 

joylashtirilgan, silindr yoki sfera shaklida permalloyadan yasalgan yopiq ekran 

eng maqbuli xisoblanadi. Yuqorida keltirilgan qurilmalar yordamida Bonn 

Universitetida bajarilgan Nil (№=115838) nivelirining amaliy tadqiqotlari shuni 

ko'rsatdiki, magnit maydoni ta’siri hisobiga o'lchashlarga kiritiluvchi 1,27±0,02 

mm/km xatolik, kompensatorni ekranlash natijasida 0,03±0,01 mm/km 

qiymatgacha kamayadi.

Doimiy magnitlarni qo'llash bilan laboratoriya sharoitida o'tkaziigan, NA 

2000 nivelirining tadqiqoti, shuni ko'rsatdiki magnit maydonning ta'sir darajasi 

magnit induksiya vektorining yo'nalishiga bog'lik bo'ladi va 1,9 * 5,5 

mm/kmgacha xatolikni keltirib chiqarishi mumkin.

Sezuvchan elementning burilishi va magnitlanishi tufayli kelib chiqadigan 

xatolik kichik bo'lib va i burchak xatoligidek bo'ladi. O'rtadan turib nivelirlash 

xisobiga ularni o'lchash natijalariga ta’sirini yo'qotish mumkin.
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Ferrom agn it jismlarning qutblarga tortilish xususiyati, reykaning invar 

yo'Hga xam ta'sir etadi va bu reykaning egilishiga olib keladi., natijada reyka 

shkalasi bo'laklarining o'lchamlari shkala nominal qiymatlga to'g'ri kelmaydi. 

Xisoblargaqaraganda Yer magnit maydonining ta’siri, 3 metrli reykalarni 0,09 

mmgacha nominal qiymatidan chetlashishiga olib keladi. Yer magnit maydonidan 

bir necha marta katta bo'lgan su’niy magnit maydonlarda chetlashishlarning 

miqdori oshadi.

Magnit maydon ta'siri ostida, kompensator sezuvchan elementini mexanik 

osilmasining egiluvchanlik xususiyati o'zgaradi, bu esa o'z navbatida mexanik 

kompensatsiya koefitsientining o'zgarishiga olib keladi. Kichik diapazonda 

ishlovchi kompensatorlarga bu faktorning ta’siri kam bo'ladi.

Magnitostriksiya - kompensatorni sezuvchan elementini osilma metall 

qismlarini va reykanining invar yo'lining uzayishiga olib keladi.

Magnit maydon ta’siri ostida iplarning uzayishi, lentalaming uzayishi, 

elastik prujanalarning uzayishi mexanik kompensatsiya koeffitsientining 

o'zgarishiga olib keladi. Konkret hisoblarning ko'rsatisbicha, ingichka metall ipli 

osilmalarda vizir nuri o'zgarishi juda kichik vauni hisobga olmasa ham bo'ladi, 

elastik prujina osilmalarda o'zgarishi sezirarli bo'lib 0,dl^0,06ni tashkii etadi. 

Magnitostrikatsion effekt natijasida nivelirlash reykasini invar yo'llarning 

uzayishini nisbiy balandlikni o'lchashda, asosan boshlang'ich va oxirgi 

nuqtalarning otmetkalari katta farqqiluvchi nivelirlash yo’llarida hisobga olish 

zarur bo'ladi. (2500 mm nisbiy balandlik uchun u 0,025 mmga teng).

Mavzuga oid savollar.

1. Nechi xil nivelirlash turlari mavjud?

2. Geometrik nivelirlash qay tartibda bajariladi?

3. Magnit maydonning ta'siri nechta modelga ajratiladi?

4. Magnit maydonini xosil qilishda magnit induksiy asi necha Gauss ga teng

bo'ladi?

5. Elektr tokining kuchi necha A ga teng?
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3. SPUTNIK APPARATURALARI

3.1. Sputnik priyomniklari

Sputnik navigatsiya sistemasi signalida ishlaydigan har bir priyomnik 

ishga tushirilgandan so'ng navigatsiya sputniklari signalini qabul qilib, uni qayta 

ishlash yo'li bilan navigatsiya axboratini rasshifrovkalaydi (shifrini ochadi) va 

qabul qabul qilingan axboratni koordinata qiymatlari, xarakat tezligi va vaqtga 

aylantiradi. Fazoviy koordinatalrni va vaqtni himoblash uchun to'rtta sputnikni 

kuzatish yetarli bo'ladi.

Priyomnik o'chirilganda uni elektron xotirasida oxirga holatni 

(pozitsiyani) koordinatasi saqlanadi. Priyomnikni keyinga o'lashda, bu 

koordinatalar uni dastlabki holati bo'ladi. Bundan tashqari, priyomnikni doimiy 

xotirasida sputnik orbitasining holati, soat parametrlari va ishlab turgan barcha 

sputniklarni vaziyati, ya’ni oxirgi almanaxi saqlanib qoladi. Yangi navigatsion 

yechimda,bu malumotlardan qaysi sputniklar ufiqdan yuqorida ekanligi, qaysi 

sputniklar yaqinlashib kelayotganligini ya’ni ularning holatni (koordinatasini) 

aniq aniqlash uchun foydalaniladi. Priyomnik o'chirilganda ham priyomnikni 

kvars soati yurishni davom etadi, bu esa vaqtni kerakli darajada aniq baholash 

imkoniyatini beradi. Priyomnik qayta ishga tushirilganda yangi yechimlami olish 

uchun aktivatsiyalanadi. Priyomniklar va boshqa uskunalar doimiy ravishda 

takomillashib, yangilanib turishini inobatga olsak, alohida biron bir priyomnikni 

batafsil bayon etish noo'rin bo'ladi. Shuning uchun sputnik priyomniklarini 

soddalashtirilgan umumiy tuzilishini beramiz. Priyomniklar to'g'risidagi batafsil 

ma’lumotlarni Shebshaevich va boshqalar, 1993; Teunissen et al., 1998; Misra and 

Enge, 2001; Rizos, 1999 lar va boshqa maxsus adabiyotlardan topish mumkin.

Zamonaviy priyomniklarning o'lchamlari, bahosi, vazifasidan qaf iy nazar 

u beshta asosiy qurilmaga bo'linishi mumkin:

1 ) antenna va unining elektronikasi;

2) kuzatgich konturi bo'lgan radiochastotali blok;

3) nivigatsion mikroprotsessor;

-88-



4) ta’minot bloki;

5) komanda berish va nazorat displey bloki.

Ko'pgina priyomniklarda ma'lumotlarni saqlash va ma'lumotlarni kiritsh- 

chiqarish qurilmalari bo'ladi.

Qo'shimcha ravishda priyomniklar komplektiga ma'lumotlarni to'plagich, 

radiomodemlar, metrologik sistemalar, shtativlar, shtangalar, 

markazlashtirgichlar, ruletkalar, kabellar va x.k. qurilmalarni kiritish mumkin.

GPS priyomnik antennasi ufq yuqorisidagi, tanlangan, sputniklarni LI 

va/yoki L2 chastotadagi o'ng tomonlama doiraviy polyarizatsiyalangan 

radioto'lqinlarni qabul qilishga mo'ljallangan. Elituvchi chastotalarning 

modullashtirilgan to'lqinini antenna elektr tokiga aylantiradi, uning tarkibida 

standart va aniq kodlar, modulyatsiyalashgan navigatsiya maiumotlar oqimi 

bo'ladi.

Mavzuga oid savollar.

1. Fazoviy koordinatalarini vaqtini hisoblashda nechta suputnik kuzutishga 

yetarli bo'ladi?

2. Zamonaviy priomniklar vazifasidan qattiy nazar nechta asosiy qurilmaga 

bo'linishi mumkin?

3.2. Antennalar

Antenna kamshovqinli oldkuchaytirgich orqali qabul qilgan L- 

diapazondagi signallarni quwatini oshiradi, bu bilan elektron qurilmalar 

tomonidan signalni qayta ishlash osonlashtiriladi. Oldkuchaytirnichdagi filtrlar 

qatori foydali signallarni o'tqazib, tashqi-begona siganltarni kuchsizlantiradi. 

Ayrim hollarda oldkuchaytirgich antenna korpusiga o'ranatiladi, uni ta'minotini 

ta’minlash uchun koaksial kabel ishlatiladi, u antenna bilai priyomnikni ulaydi. 

Bunday antennalar aktiv (faol) antennalar deyiladi.

Geodezik o'lchashlarda ishlatiladigan GPS antennalari tnustaxkam , 

tuzilishi jihatidan sodda bo'lib, turg'un elektrik fazaviy markazSari bo'lishi,
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ko'pyo'Iilikga barqaror va yarim sfera ustining barcha yo'nalishlarida bir xil 

yaxshi tavsifli yo’nalishlar diagrammasi bo'lishi kerak,

Kuchsiz signallarni ushlab, ularni priyomnikka uzatish uchun antennaning 

o'lchamlari va shakli katta ahamiyatga ega, Ma’lum bir polosadagi chastota 

signallarni o'tkazib yuborib, antenna faqat bir yoki ikki chastotada ishlashi 

mumkin. GPS va GLONASS signallarini qabul qilish uchun antennalar o'ng 

tomonlama doiraviy polyarizatsiya bilan bo'lishi kerak. Turli tipdagi antennalar 

ishlab chiqilgan, misol uchun, yakka maydonli va ikki maydonli 

konfiguratsiyadagi, kvadrifilyar (to'rt ipli o'ram bilan) spiralli, tirqishli va 

mikropoloskali.

Bikirligi, konstruktiv jihatdan soddaligi, kichik vazn va o'lchamga egaligi, 

yasash osonligi va arzonligi sababli mikropoloskali antennalar keng tarqalgan. 

Mikropoloskali antenna dielektrik bilan ajratilgan, ikkita o'tkazuvchi qatlamdan 

iborat bo'ladi (3.2.1.a-rasm). Antennaning pastki o'tkazuvchi qatlam tekisligi 

yerga ulanadi.

a) b) v)
3.2.1-rasm. a) mikropoloskali; b) vint ko'rinishdagi (burama)(glikal); v) 
o'ng tomnlama va chap tomonlama polyarizatsiyali vint ko'rinishdagi 

(burama) antennalar.

Antennalar doira yoki to'rtburchak ko'rinishida bo'lishi mumkin. U bir 

yoki bir nechta elementlardan iborat bo'lib, asosidan dielektrik (elektr 

o'tkazmaydigan) narsa bilan ajratiladi. Mikropoloskali antennalar bir yoki ikki 

chastotali bo'lib, past profilli ekanligi ularni turli maqsadlarda ishlatishda 

nihoyatda qulay hisoblanadi. Bunday antennalami yerga ulanadigan yuzasi yassi 

yoki buklangan metall plastinalar ko'rinishda tayyorlanadi, bu antennadan pastda
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bo'lgan yerdan yoki suv yuzasidan qaytgan signallarni ajratib, kesib tashlash 

vazifasini bajaradi. Bu ajratuvchining o'lchamlari antenna o'lchamida ancha katta 

bo'ladi. Mikropoloskali antennalar diagramma yo'nalishiga ega bo'lib, o'ng tomon 

qutblanishidagi barcha signallarni qabul qilish imkonini yaratadi, bu esa o'z 

navbatida signallarni ko'pyo'lliligi bilan kurashishda qo'shimcha vosita bo'ladi, 

SRNT (sputnik radionavigatsiya tizimi) signallarini akslanishi natijasida ularni 

qutblanishi o'zgaradi.

Mikropoloskali antennalar ichida kengtarqalgan antennalardan biri choke 

ring - "yumshatuvchi (drossel) xalqalar” (5.3-rasm). Bunday antennalar 

signallarning ko'pyo'lliligi bilan kurashishda juda samarali.

Xalqasimon antennaning yerga ulangan yuzasi bir nechta konsentrik 

devorchalar yoki xalqalardan iborat bo'lib, ular antenna markazi atrofida doiraviy 

asosga o'rnatiladi, xalqalar orasida"doiraviy nov" shakli hosil bo'ladi.

3.2.2-rasm. Shoke-ring tipidagi Dorne Margolin Model T antennasi

Yerga ulangan antenna yuzasini ishlash prinsipi quyidagicha bo'ladi. 

Antenna qabul qiladigan signalni tarkibi antennaga to'g'ridan to'g'ri tushayotgan 

va akslangan qismlardan iborat bo'ladi. Kichik baiandliklarda signalni kuchini 

ozgina pasayishini inobatga olmaganda novlar to'g'ri signallarga ta’sir etmaydi; 

katta balandliklar uchun yerga ulangan yuza ekranlanuvchi yassi yuzadek 

ishlaydi. Novlar pastdan akslangan (qaytayotgan) signalarga ko'proq ta’sir etadi. 

Akslanayotgan signallarni elektromagnit maydonmi yerga ulangan antenna 

atrofidagi birlamchi va ikiilamchi to'lqinlar maydoniningyig'iadisi sifatida qarash 

mumkin. Yerga ulangan antenna tekisligini vazifasi akslangan birlamchi va
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ikkilamchi signallarni birini ikinchisi bilan tayinli ravishda so'ndirishdan iborat, 

lekin shu bilan bir vaqtda to'g'ri signalni ustunliligichcha qoldirish. Agar birlamchi 

va ikkilamchi signallarnmg amplitudalari bir hil bo'lib, fazalari 180° ga farq qilsa, 

u holda akslanayotgan signallarni ikki tashkii etuvchilari antenna chiqishida 

so'nadi, va shu bilan signallarni ko'pyo'lliligi bosiladi. Shunday qilib, halqasimon 

antenna faqat ayrim rezonans rejimdagi chastotalarga optimal ta’sir etadi.

Bunday yerga ulangan antenna yuzasida ko'pyo'llikni to'liq bosish ma’lum 

burchak ostidagi balandliklarda bo'ladi, boshqa balandliklarda ko'pyo'Hilik 

qisman bosiladi. Ko'pyo'lliklikni bosilishi zenit (tik) balandliklarda 

maksimum,ufiqga yaqin balandliklarda minimum bo'ladi. Choke ring antennalari 

faqat bir chastota uchun loyihalashtiriladi. Agar antenna LI diapozon uchun 

loyihalashtirilgan bo'lsa, unda L2 diapozonga ta’sir etmaydi va aksincha, agar L2 

diapozonga loyixalashtirilgan antenna bo'lsa, u holda LI diapozoniga foydasi 

sezilarli bo'lmaydi. Oxirgi vaqtlarda LI va L2 chastotalarni alohida 

optimallashtiradigan ikki chastotali choke ring antennalari paydo bo'ldi.

Vintsimon spiral: vintsimon (gelikal) , bifilyar, kvadrifilyar va boshqa 

tipdagi turli antennalarda kesuvchilar (ajratuvchilar) ishlatilmagan.

Vintsimon antenna umumiy o'qda ortogonal orientirlangan ikkita bifilyar 

spiral o'ramdan iborat.

Yuqorida qayd etilgan antennalar kabi u barcha yo'nalishli diagrammaga 

ega bo'lib, o'ng tomonlama aylanma polyarizatsiyalangan signallarni qabul 

qilishga mo'ljallangan. Ko'pyo'lilik ta'siri katta bo'lishiga qaramasdan, bu tipdagi 

antennalar kichik va o'rta balandliklardagi sputniklarning signallarini 

kuchaytirish koeffitsienti katta.

Odatda GPS priyomniklarining antennalarini turli xildagi 

shikastlanishlardan saqlash uchun radioshaffof, signallarni susaytirishi kichik 

bo'lgan, plastik qobug' (yopma) bilan himoyalangan. Bu signallar juda ham sust, 

ularning kuchi geostatsionar TV sputniklarniki kabi. GPS signallarini 

strukturasida va priyomnik signalni toraytirish qobiliyatida efirni umumiy
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shovqin fonidan GPS signalini ajratish antennalarga emas, priyotnniklarga bog'liq. 

Shunday bo'lishiga qaramasdan antenna kam shovqtnli oldkuchaytirgich bilan 

signalni kuchlantirib, so'ngra priyomnikka uzatiladi.

Priyomnikni ichk i qurilmalaridan o'tishida GPS signallar! malum darajada 

so'nadi. Antenna va priyomniklarni ayrim kombiriatsiyaiar; yetarli darajada 

sezgir bo'lib, yog'och imoratlar, avtomobilni pribor shitida, samolyot deraza 

o'y ig 'ida signallarni qabul qiladi, lekin imkoniyati boricha antenna yuqorisi to'liq 

ochiq, atrofida devor va to'siqlari bo'lmagan joyga o'rnatish tavsiya etiladi. 

Daraxtlarning qalin va ayniqsa nam barglari boigan ochiq osmonli joylarda 

antennalar va priyomniklarning turli kombinatsiyalarida ham signallarni qabul 

qilish (sputniklarni kuzatishni) qiyinlashadi.Agar tar mo qlantirgich (splitter)dan 

foydalanilsa, bitta antenna ikkita yoki bir nechta priyomnikka xizmat qilishi 

mumkin. Tarmoqlantirgich oldkuchaytirgichga barcha priyorrmiklar ichidan faqat 

bittasi orqali doimiy tokni o'tkazishi lozim va priyomnik portlari orasidagi 

ma’lum darajadagi o'zaro izolyatsiyani ta’minlashi, ya'ni ular orasida hech qanday 

halal beruvchi bo'lmasligi kerak.

Uzatish liniyalari. Antenna qabul qilgan signallar priyomnikka koaksial 

liniya (kabel] orqali uzatiladi. Kabel uzunligiga bogrliq ravishda signal o'tishi 

susayadi, susayish darajasi ishlatilayotganda kabel tiplga va uzunligiga bog'liq. 

Uzun uzatish liniyalaridan kam yo'qotishga ega bo'lgan kabellar zarur, aks holda 

kam shovqinli qo'shimcha oldkuchaytirgichlar o'rnatish kerak bo'ladi. Signallar 

antennalardan priyomnikka borguncha ozgina kechikish xosil qiladi. Bu kechikish 

barcha sputniklardan kelayotgan bir vaqtdagi signallar uchun birday, shuning 

uchun u priyomnik soat shkalalarini bir xil siljishidek ta’sir etadi. [Teunissen et 

al., 1998; Langley, 1998a].

Mavzuga oid savollar.

1. Antenalarda uzatish liniyalari qanday bajariladi?

2. Qanday tipdagi antenalar ishlab chiqarilgan?

3. Antenalar nechi chastotada ishlashi mumkin?
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3.3. Radiochastota bloki

GPS/GLONASS priyomnikidagi radiochastota blokining ishi bu antennaga 

kelayotgan radiochastotani oraliq chastotalar deb ataluvchi pastroq chastotaga 

aylantirishdan iborat, sababi,ularni priyomnikni boshqa bloklarida boshqarish 

oson. Tayanch chastotalar generatori, yuqori chastotali signallarni hosil qilish 

uchun ko'paytirgich, kerak bo'lmagan chastotalarni bostirish filtrlari va 

aralashtirgichlar (qorishtirgichlar) radiochastota blokining asosiy elementlari 

hisoblanadi.

Kirish signali bilan priyomnikni tarkibiy qismi bo'lgan yordamchi 

generator (geterodin) generatsiyalagan toza sinusoidal signalni qorishtirgichda 

ko'paytirish yo'li bilan oraliq chastota olinadi. J
у

Ko'pchilik sputnik priyomniklarida elektron soatlarni regulyatori J 

(boshqarib tartibga solish) vazifasini kvarsli aniq generatorlar bajardi. Ayrim 1 

geodezik priyomniklarda lokal generator o'rniga standart atom (rubidiy bo'g'lari, 

seziy nurlari yoki vodorod mazeri) chastotalaridan foydalaniladi. Qorishtirgichda 

kelayotgan al, a2 amplitudali va turli fl, f2 chastotali ikki to'lqin ko'paytiriladi. 

Soddalashtirilgan xolda bu quyidagini beradi

У = УхУг = at cosfot) a2 cos(f2t) = ^  [cos(fa - f2) t + cos(fj + f2)] .(5.1) 

Natijada kichik chastotali - f2 va yuqori chastotali fx + f2 tarkibli 

murakkab tebranish hosil bo'ladi. Past chastotali filtrdan o'tgandan so'ng to'lqin 

tarkibidagi yuqori chastota bosiladi. Chastotalar farqi Д - f2 urishlar chastotasi 

yoki oraliq chastotalar deyiladi. Unga yuqori chastotali signallarga nisbatan oson 

ishlov beriladi. Oraliq signallar tarkibida yuborilayotgan signalni barcha 

modulyatsiyalar bo'ladi, faqat elituvchi chastota o'zgaradi. Elituvchi chastotani 

qadama-qadam pasaytirishda ko'pchilik priyomniklar bir necha etapdan 

foydalanadilar. Signallarni kuzatish sistemasida oxirgi oraliq chastota ishchi 

chastota bo'lib qoladi.

Kuzatish sistemasi. GPSni umumyo'naltirilgan antennasi ufqdan yuqorida 

bo'lgan barcha sputniklarning signalini qabul qiladi. Kodlar psevdouzoqliklari va
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elituvchi fazani o'lchash uchun, priyomnik har bir sputnikni signalini farqlay 

olishi kerak. Signallarni farqlash priyomnikda qator stgnallarning qator 

kanallarini qo'llash bilan erishiladi. Sputniklardan yuboriiadigan alohida 

kanallarga biriktirilgan noyob S/A-(standart) yoki R-kod bo'lagi bo'yicha turli 

sputniklardan kelayotgan signallar oson farqlab olinadi.

Priyomnikdagi kanalni ikkita asosiy usulni biri yordamida foydalanish 

mumkin. Priyomnikda alohida ajratilgan kanallar bo'lishi mumkin, bu 

kanallardan foydalanib, ayrim  sputniklar to'xtovsiz kuzatilishi mumkin. Punktni 

uchta koordinatasi va priyomnik soatiga tuzatmalarni aniqlash uchun to'rtta 

sputnikka bunday LI kanallardan kamida to'rtta zarur, Qo'shimcha kanallar ko'p 

sputniklarni kuzatish yoki L2 chastotada kuzatish olib borish imkoniyatini beradi, 

bu kuzatishlar ionosferadagi ushlanib qolishni (kechikishni) aniqlash uchun 

zarur.

Boshqa konsepsiya bo'yicha, bir yoki bir nechta ketma-ket kanallardan 

foydalaniladi. Ma’lum vaqt oralig'ida ketma-ket kanal alohida sputnikni "eshitadi" 

va uning signalini o'lchaydi, so'ngra boshqa sputnik signalini o'lchashga o'tadi. 

Uch o'lchamli xolat to'g'risidagi ma’lumotni olish uchun priyomnikni alohida 

kanali to'rtta sputnik izidan borishi kerak. Priyomnik birinchi fiksatsiyasidan 

(vaziyatni belgilashidan) oldin har bir sputnik signalida xech bo'lmaganda 30 

sekundga ushlanib (to'xtab) turishi zarur, bu vaqtda yr/l doshning navigatsiya 

xabarlaridan ma'lumotlarni to'plab oladi. Agar ikkita ketma-ket kanal bo'lsa, 

birinchi fiksatsiya vaqti bilan, yangi holatni aniqlash orasidagi vaqtni kamaytirish 

mumkin.

Multipleks kanal ketma-ket kanalni xususiy hoB hisoblanadi. Multipleks 

kanali priyomnik barcha sputniklarni bir vaqtda ketma-ket eshitib chiqish bilan 

ulardagi bort xabarlarini to'playdi. Ko'p kanalli priyoranikdagidek, multipleks 

priyomniklar uchun birinchi fiksatsiyaga 30 sekund yoki undan katn vaqt kerak.

Bir kanalli pryomnik arzon, lekin uni sust isblashi sababli qo'llanishi 

chegaralangan. Aloxida-bo'lingan kanallari bo'lgan priyomnik yuqori sezgirlikka
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ega, sababi ular signallar bo'yicha ko'proq o'lchashni amalga oshiradi, lekin ularni 

kanallari orasida vaqt bo'yicha siljish mavjud bo'ladi, shuning uchun ularni 

sinchiklab kolibrlash (bir o'lchamga keltirish) kerak, Odatda kalibrovka 

priyomnikni mikroprotsessorida qilinadi. Ko'pchilik geodezik priyomniklarda 

har bir chastota uchun 8tadan 12tagacha alohida (bo'lingan) kanallari bor, 

shuning uchun ko'rinish zonasidagi barcha sputniklarning signallarini kuzatishi 

mumkin.

Pryomnik o'zini kuzatish kanallarini psevdouzoqlikni o'lchash va 

navigatsion ma’lumotlarni olish uchun ishlatiladi. Bu esa kuzatish zanjirlari 

yordamida bajariladi. Kuzatish zanjiri tuzilmasi priyomnikni chastota yoki vaqt 

bo'yicha o'zgarayotgan signalga sozlash yoki uni kuzatish imkoniyatini beradi. Bu 

qurilma teskari aloqali bo'lib, unda kirish (tashqi) signali, lokal yaratilgan (ichki) 

signal bilan solishtiriladi. Agarda signallar mos kelmasa, o'zaro ularning farqi, 

signal xatosi generatsiyalanadi. Bu signal ichki signalni siljitish bilan tashqiy 

signal bilan mos tushirish uchun ishlatiladi, shu yo'l bilan xatoni nolgacha 

kamaytiriladi yoki minimumga keltiriladi. GPS priyomniklarda ikki turdagi 

kuzatish zanjiri ishlatiladi, bulardan biri kechikishni ushlash (kodlar bo'yicha 

kuzatish) va ikkinchisi elituvchilarni kuzatish zanjirlari Sputaikdan kelayotgan 

signaldagi psevdatasodifly shovqinni shu algoritmda priyomnikda 

generatsiyalangan aynan shunday signal bilan ustma ust tushirishda kechikishni 

ushlash zanjiridan foydalaniladi.

O'xshash signal yo'ldoshdan kelganda, alohida chip laxzada ketma-ket 

generatsiyalanishi uchun vaqt bo'yicha kodni generatsiyalagan priyomnik 

chiplarni siljitish yo'li bilan bir-birini qoplashga erishadi.

Kechikishni ushlash zanjirida korrelyatsion komporator ikki oqimdagi 

kodlami to'xtovsiz kross-korrelyatsiyadan o'tkazadi. Bu qurilma ko'paytirish va 

qo'shish jarayonini bajaradi, u kodlar oqimi ustma-ust bo'lganda nisbatan katta 

oqimni hosil qiladi. Agar chiqish past bo'lsa, unda xato signal generatsiyalanadi va
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kodlar ketma-ketligini kopiyasi kirayotgan signallarga ustma-ust bo'lmaguncha 

kodlar generator) tuzatib turiladi.

Barcha sputniklardan PRN-kodlar bir biriga ortogonal qilib tanlanganligi 

sababli, boshqa sputniklardan kelayotgan signallar kuzatish jarayoniga asosan 

ta’sir etmaydi. Foydalanilayotgan ikkita turli sputniklar, kodlar ketma-ketligi 

solishtirilayotganda, korrelyatorlar har doim juda ham past chiqish xosil qiladi, 

bu ortogonallik xususiyatini bildiradi.

R-kod ketma-ketligi juda ham uzunligi sababli, sputnik signalini ushlashi 

uchun kodlar generatorini joyga to'g'ri o'rnatishda yordam zarur bo'ladi,u bu 

yordamni S/A kodni birinchi kuzatishda priyomnik uchun to'liq imkoniyatli 

bo'lgan navigatsiya xabaridagi HOW so'zidan oladi. Kodlar ketma-ketligini ustma- 

ust tushirish zarur bo'lgan vaqt siljishi (kod fazasij aslida signalni sputnikdan 

priyomnikgacha tarqalishi uchun zarur bo'lgan vaqtga teng. Bu vaqt oralig'ini 

yorug'lik tizimiga ko'paytirish sputnikgacha bo'lgan masofani yoki uzoqlikni 

beradi. Sputnik va priyomnikdagi soatlar umumiy xolda smxronlashtirtlmaganligi 

sababli ularni yurishi turlicha bo'ladi, xuddi shunday, uzoqlikni o'lchashida ham 

siljish bo'ladi.

Bu uzoqliklarni siljishiga psevdouzoqlik deyiladi. Sputnik kodlar ketma- 

ketligidagi chiplar aniq ma'lum vaqtda generatsiyalanadi, sputnik va priyomnik 

kodlarini ustma-ust tushishi ham signalni generatsiyalanish paytida sputnik soati 

hisobida beradi.

Kuzatish zanjiri kodni egallagan zaxoti ,lokal yaratilgan signal bilan 

aralashtirish yo'li bilan va hosil bo'lgan signalni filtrlab sputnik signalidan 

PRN-kodni yo'qotishi mumkin.O'tkazish kenglcgiri taxminan lOOGsga 

qisqartirish bilan, bu jarayon signalni toraytiradi. Kichik antennani 

kuchaytirishini cheklanganligini rostlash, xuddi shu jarayon orqali GPS priyomnik 

signal va shovqin nisbatini kerakli darajasiga erishadi.

So'ngra oraliq chastotani toraytirilgan signa9i fazani egallash zanjiriga 

boradi, joydagi priyomnik generatori signalining fazasi bilan oraliq chastota
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fazasini yoki urish chastotasi signali bilan ustma-ust keltirish bilan, u sputnik 

navigatsion xabaridan bitiarni ajratib oladi yoki demodullaydi.Agar generator 

signalining fazasi noto'g'ri bo'lsa, bu fazani egallash zanjirida demodulyator orqali 

aniqlanadi va generatorga kelgan signal korrektirovka qilinadi. Sputnik signali 

bilan priyomnik generatoridagi signallar ustma-ust kelgandan so'ng, u 

sputnikgacha bo'lgan uzoqlikni o'zgarishga mos ravishda elituvchi fazani 

o'zgarishini izidan boradi.

Elituvchi faza urishini o'lchash, aslida, o'tgan sikllar sonini sanashdan va 

lokal generator egallagan signalini kasr fazasini o'lchashdan iborat bo'ladi. 

Sputnikgacha bo'lgan uzoqlikni o'lchash bilan o'lchangan fazani masofa birligiga 

o'zgartirish bir ma'noli (qiymatli] emas. GPS priyomnigi bir elituvchi siklni 

boshqasi bilan ajrata olmaganligi sababli bir qiymatli emaslik hosil bo'ladi, va 

natijada u birinchi bor signalni egallaganda, boshlang'ich faza to'liq siklini 

ixtiyoriy sonini chamlaydi. Agarda fazani kuzatish pozitsionerlash maqsadida 

ishlatilasa, unda boshlang'ich bir qiymatlik emaslik priyomnik koordinatasini 

aniqlash yo'li bilan matematik yechimga erishiladi. Priyomnik egallagan signalni 

saqlab turishi davrida bir qiymatlilik emaslik doimiyligi sababli, elituvchi fazani 

o'zgarish tezligi bunday bir qiymatli emaslikdan xoli. Bu kattalikka sputnik 

signalini dopier siljishi deyiladi, va u priyomnik samoletda, kemada va boshqa 

xarakatdagi ob’ektlarda bo'lganda ularni xarakat tizmini aniqlash uchun 

ishlatiladi.

Mavzuga oid savollar.

1. Radiochastota bloki deganda nimani tushunasiz?

2. Bir suputnikda signal nechi sekundgacha ushlab turiladi?

3.4. Kodlar bo'yicha o'lchash

Sputniklarni kuzatish ufq yuqorisidagi sputnik priyomnklarini 

aniqlashdan boshlanadi. Sputniklarni ko'rinishini baholash joriy xolatini 

bashorati bo'yicha amalga oshiriladi. Bashoratlash uchun sputnik priyomnikida 

saqlanayotgan uning almanaxi to'g'risidagi ma’lumotlarga, ya’ni tezligi va vaqtiga
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asoslanadi. Priyomnikda xech qanday ma'lumot bo'lmasa, yoki xolatini 

baholovchi kattaliklar, tezligi va vaqti aniq bo'lmasa, u xolda priyomnik “osmonni 

tadqiq” etadi, bu bilan tasodifan bo'lsa ham sputnik xolatini va signalni egallashni 

aniqlashga xarakat qiladi. So'ngra priyomnik navigatsion xabarni 

dekodirovkalaydi va guruxdagi barcha boshqa sputniklarning almanaxi 

to'g'risidagi axborotni o'qiydi. Elituvchi chastotani kuzatishda elituvchi fazalarni 

kuzatish zanjiridan foydalaniladi, bir vaqtni o'zida kod kuzatish zanjiri S/A-yoki 

R-kodlarni kuzatishda ishlatiladi. Sputnik signalini qabul qilish va kuzatib borish 

uchun ikkala kuzatish zanjiri birgalikda (geterativ) takrorlash usulida, bir birini 

to'ldirgan holda ishlashi zarur.

Elituvchini kuzatish zanjiri priyomnikda elituvchi LI lokal chastotani 

(agar priyomnik kuzata olsa L2 chastotani ham) generirlaydi, u Dopier effekti 

ta'sirida qabul qilingan chastotadan farq qiladi. Bu siljish sputnikni vizirlash 

chizig'i bo'yicha tezligiga nisbatan proporsional bo'ladi. Elituvchini egallashni 

qo'llab turish uchun, elituvchini kirish chastotasi bitan ustraa ust tushgunga 

qadar, priyomnikda yaratilgan, elituvchi kuzatish zanjtrining elituvchi 

chastotasini tenglashtirishi kerakBu siljishni kattaligi "urish" chastotasi bo'ladi, 

uni elituvchi fazani o'lchash natijasini davriy ravishda berib turish bilan qayta 

ishlash mumkin. Bu o'lchash natijasini hosilasi “dopier” o'lchashi bo'ladi, u 

priyomnik tezligini aniqlashda ishlatiladi.

Bu jarayonda kodni kuzatish zanjiri qanday vazifam bajaradi? Sputnikka 

kiruvchi signalni elituvchi kuzatuv zanjir egallay olishi uchun, birinchi navbatda 

elituvchi signal shovqin fonida ko'rinadigan bo'lishi kerak. Bu, elituvchi to'lqinni 

“rekonstruksiyalash” kodlar bo'yicha korrelyatsiyalash usulini qo’llab, kodlarni 

kuzatish zanjiri orqali qilinadi. Kodni kuzatish в i qo'shimcha maxsuli, 

psevdouzoqlikni o'lchash bo'ladi.

PRN-kodlar vaqtni aniq markasi (belgisi) bo'lib, navigatsiya priyomnigini 

kompyuteri sputnik yuborgan signalini ixtiyoriy qismmi vaqtini aniqlaydi. Buni 

batafsil tadqiq etishdan oldin, umumiy ko'rinishda, sputnikdan kelayotgan signal
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GPS priyomnigi ichida qanday qayta ishlanishini ko'rib chiqish lozim. S/A-kod 

bilan modullangan, priyomnikni kuzatuvchi kanalidagi elituvchi LI, lokal 

yaratilgan S/A-kodni aniq nusxasi bilan ustma-ust tushiriladi. Qabul qilingan S/A- 

kod shkalasiga solishtirilganda, (GPST vaqt shkalasi bilan priyomnik vaqti va 

signalni sputnikdan qabul qiluvchi antennagacha yetib kelish vaqti to'liq 

sinxronlashmaganligi sababli) maxalliy S/A-kod boshqa vaqt shkalasida ishlab 

chiqariladi. Priyomnikda yaratilgan S/A-kodni keluvchi signal bilan tenglash, 

kodni kuzatish sirtmog'i, yoki "ushlanishni (kechikishni) egallovchi ilmoq" 

elektronikasi bilan amalga oshiriladi. Keluvchi signal va priyomnikni S/A-ketma- 

ketligi ustma-ust tushganda, binar navigatsion habar bilan modullashtirilgan, 

kelayotgan elituvchi to'lqinni qoldirib, ikkala koddan “nollar" va “birlar" 

yo'qotiladi. Bu jarayon 5.6-rasmda keltirilgan.

R-kod ketma-ketligini murakkabligi (uning uzunligi va chiplar tezligini 

yuqoriligi) sababli, GPST vaqtni va priyomnik xolatini aniq baxolamasdan turib 

yuqorida bayon etilgan S/A-kodni kuzatishni sirpanuvchi korrelyatsiya usulini 

amaliyotda qo'llab bo'lmaydi.R-kodli priyomnik oldin S/A-kodni ushlashi 

(egallashi) kerak, so'ngra navigatsion xabardagi «Handover Word» - «So'z 

Yetkazish», vaqt belgisidan foydalanib, priyomnikda R-kodni zarur qismini 

yaratishga imkon berishi va shu yo'l bilan R-kodni ushlovchi (egallovchi) sirtmoq- 

ilgakni initsializatsiyalashi (boshlashi) kerak.

Yuqorida aytganimizdek, psevdouzoqlikni chiqarib olish, yoki aniqroq 

aytganimizda priyomnik yaratgan R-kodni qancha kattalikka siljitishi zarurligini 

aniqlash, PRN-kod korrelyatori yordamida biron-bir ushlab turuvchi ilmoq 

(petlya) sxemasida bajariladi. Bu ish qay darajadagi aniqlikda bajariladi? S/A- 

kodning takt chastotasi 1.023 Mb/s va o'z navbatda to'lqin uzunligi 300m 

atrofida. R-kod (yoki Y) takt chastotasi 10.23Mb/s va o'z navbatida to'lqin 

uzunligi 30 m. Taxmin qilingan qonuniyat mavjud, bu qonuniyat bo'yicha 

priyomnik qabul qilgan va yaratgan kodlarni tenglash umumiy olganda aniqlik 

jixatdan taxminan kod to'lqin uzunligini l-2%ga teng. Demak, bundan kelib
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chiqadiki, S/A-kod bilan masofa o'lchash darajasi 3~5m, R-kod uchun esa 0.3- 

0 5m. Zamonaviy "tor korrelyator” texnologiyasi yuqorida keltirilganga nisbatan 

S/A-kod korrelyatsiyasini 10 marta yaxshi amalga oshiradi.

R-kod bilan o'lchashni asosiy afzalligi quyidagilardan iborat:

- R-kod bilan LI va L2 elituvchilar modullanadi, bu esa ionosferada signalni 

ushlanib qolishi (kechikishini) aniqlash imkoniyatini beradi;

- R-kod bilan masofa o'lchash aniqligini yuqori ekanligi, ionosferadagi 

ushlanish aniqligi va ko'pyo'llikni kam ta’sir etishi, holatni aniqlashni yaxshi 

ta’minlaydi;

- S/A-kodli priyomnikga nisbatan, R-kodli priyomnik yuqoridinamik 

sharoitda yaxshi ishlaydi va signallardagi turli xalal beruvchi shovqinlarga 

yaxshi qarshilik ko'rsatadi.

Elituvchi fazani o'lchash. S/A va R-kodlarning chip irani liklariga nisbatan 

elituvchi to'lqinlarining uzunligi unchalik katta emas, LI uchun I9sm va L2 uchun 

24sm atrofida. O'lchashda yo'l qo'yilishi mumkin bo'lgan aniqlik, to'lqin uzunligini 

l-2%ni tashkii etadi, bu degani elituvchi faza bilan millimetr aniqligida o'lchash 

mumkin, S/A kodida bir necha metr va R (Y)-kodida o'lchash aniqligi bir necha 

desimetrni tashkii etadi. Afsuski fazoviy o'lchash "bir qiymatli" emas, sababi 

(Lida ham, L2da ham) bir to'lqinni ikkinchisidan farqlab boimaydi. Boshqacha 

aytganimizda, PRN-kodlardagidek LI signali uchun yuborilgati informatsiyani 

elituvchi to'lqinda saqlab bo'lmaydi. Shuning uchun asosiy fazoviy o'lchash 

diapozoni 0°dan 360° oralig'ida yotadi.

Buning uchun priyomnikda elituvchi yaxlit to'lqin uzunlikJarini kuzatib 

boriladi, natijada uzluksiz (yig'ilgan) fazalarni kuzatish hosil bo'ladi;

Ф 1а(Тл) =  Л & О к )  + [CR(TA) 4- CR J ,  (3.4.1)

Bunda A<Pa(Ta) - kasr faza, burchakdek 0cdsn 360'gacha o'lchanadigan, 

bunda 360°ga LI fazada taxminan 19sm, L2 fazada 24sir! to'g'ri keladi; CR - 

"hisoblagichdan" nollar orqali o'tishlarni joriy sanog'i, и ega I] ash vaqtidan 

boshlab faqat butun sonlar siklini qayd qiladi. СЛо- hisoblagichdan olingan
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boshlang'ich sanoq (odatda nolga teng). Kvadrat qavsdagi had butun son bo'ladi. 

Pastki indeksdagi A (punktdagi) priyomnikka ta'luqli, yuqoridagi indeks i - 

sputnikka ta'luqli. Geodezik GPS priyomniklarni xarakterli tomonlaridan biri 

ularda signalni egallashdan boshlab butun sikllarni hisoblash uchun qo'shimcha 

elektronika mavjud.

Афд(ТА) faza bilan AplA(TA) masofa orasida quyidagi munosabat mavjud: 

(f0/s)Api(TA) = фХ(Тд) + Ni + u(TA), (3.4.2)

bunda , o'lchashga ta'sir etuvchi NA butun bir qiymatlik emaslik, v esa 

barcha siljishlar va xatoliklarni o'z ichiga oladi. f0/s - kattalik masofani sikllar 

birligiga o'tkazadi. 5.8-rasimda keltirilganidek har bir "priyomnik-sputnik” 

juftligi uchun vaqt birligida NA doimiy deb faraz qilinadi.. Bu kuzatishdagi 

fazalarni masofaga aylantirish uchun, sikllarni bir qiymatlik emasligini aniqlash 

zarur. Agar butun son NA ni to'g'ri aniqlanilsa, u xolda olingan "fazaviy masofa" 

(yoki "elituvchi bo'yicha olingan masofa") juda aniq masofani beradi (bir necha 

millimetr darajasida).
*

N- butun sikllar soni kuzatilmaydi, priyomnik faqat undagi o'zgarishlarni 

xisobga oladi. Sputnik signalini ushlashni (egallashni) yo'qotishi, uzliksiz fazada 

sikllar hisobini yo'qotishga olib keladi. Bir qiymatlik emaslikni boshlang'ich 

kattaligi N aniqlanishi kerak (fazaviy o'lchashlarni bir qiymatlik emasligini 

yechish muammosi).

Elituvchi to'lqinni modullashtirilgan signaldan ozod bo'lishini ikki xil usuli 

mavjud:

- kvadratirlash, yoki boshqacha aytganda, dalnomer kodlarini bilmagan holda 

qabul qilingan signalni qayta ishlash;

- dalnomer kodi va navigatsion xabar bilan modulyatsiyani yo'qotish orqali 

elituvchi to'lqinni rekonstruksiyalash.

Birinchi usulda dalnomer kodlarini bilish talab etilmaydi.Ikkinchi usulda 

dalnomer kodlari ma’lum bo'lishi kerak (S/A-va/yoki R-kodlar). So'ngra 

sputnikda bajariladigan (juft fazali modulyatsiya usuli) jarayonga teskari,
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navigatsion xabarni ajratib olishni oson bajarish mumkin. Anti-Spoofing rejimida 

L2 elituvchi signal fazasini o'lchash uchun zarur bo'lgan signalni qayta ishlash 

ancha murakkabroq.

Fazani kodsiz kuzatib borish. GPS signali elituvchi bo'lib, PRN-kodlari va 

navigatsion xabar bilan modulyatsiyalash natijasi tariqasida bir sekundda million 

marotaba uni fazasi aniq 180°ga siljiydi. Bunday lS0°ga bo'ladigan fazoviy 

manipulyatsiyalarni signal amplitudasini +ldan -lgacha yoki -ldan +lgacha 

o'zgartirish deb hisoblash mumkin, va shu sababli oniy (laxzadagi) ampiituda +1, 

yoki -lga teng bo'ladi. Kvadratirlash usulida signal o'ziga o'zi ko'paytiriladi, va o'z 

navbatida barcha modulyatsiyalar chiqarib tashlanadi Buni kelib chiqishini 

sababi shundaki, fazani 180°ga modulyatsiyalash signal ishoraslni o'zgartirishga 

ekvivalentdir. Natijada doimiy birlik amplitudaga ega bo'lgan signal xosil qilinadi. 

Buni ko'rsatish qiyin emas, tenglamadan foydalanib, undagi yr ~'/z, аг=аг~а, fi-fz=f 

deb olsak, unda

У = У1У2 = 7  (1 + coslft), (3.4.3)

Bu signalning fazasi boshlang'ich elituvchi faza bilan oson bog'lanadi. 

Kvadratirlash jarayonida kodlar ham, navigatsion habarlar ham yo'qoladi, unda 

kodlar bo'yicha chiqarilgan psevdouzoqlikni o'lchash irakoniyati bo'lmaydi, 

navigatsion xabar informatsiyasini boshqa manbaalardan olish kerak bo'ladi. 

Kodlar bo'yicha kuzatish bilan solishtirganda, kvadratirlash jarayoni uchun 30dB 

va undan katta “signal-shovqin"ni yo'qotish mumkinligi xarakterlidir, bu o'z 

navbatda, yuqori shovqinli bo'lgan fazani o'lchashga olib keladi

Kodsiz kvadratirlash usulini jiddiy chegaralanisbi shundan iboratki, 

boshlang'ich elituvchidan chiqishga kelganda yarim tolqin uzunligiga teng 

bo'lgan elituvchi hosil bo'ladi, bu o'z navbatida muntazara butun bir qiymatli 

emasliklarni aniqlash imkoniyatini kattalashtiradi. Ви miiatnmoni aylanib o'tish 

uchun, kodsiz korrelyatsiya usuli, yoki kross-korrelyatsiya ishlab chiqilgan edi. Bu 

usul noma’lum Y-kod ikkala elituvchilarda aynanbirhil ekanligi sababli LI va L2 

signallarni kross-korrelyatsiyalash o'tkazish imkonSyatinl berish faktiga
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asoslangan. Atmosferada radioto'lqinni tarqalish tezligi chastotalarga bog'liqligi 

sababli Llga nisbatan L2da Y-kod birmuncha sekin yuradi. Priyomnikda LI signal 

L2 signal bilan ustma-ust tushishi uchun zarur bo'lgan A vaqt bo'yicha ushlanish, 

ikkala signal yo'lni o'tish vaqti bo'yicha farqiga teng. Signal ushlanishi Д o'zgaradi 

va LI va L2 signallar orasida maksimal korrelyatsiyaga erishish uchun muvofiq 

holda tuzatiladi.

Kuzatish korrelyatsiyasi jarayonidan ikki signal orasidagi masofa farqi 

ifodalanadi, bu ikki elituvchi Y-kodini kechikish (ushlanish) vaqtidan olingan, 

ya’ni Pl2.y- Pli.y, faza farqi Фи- Фц elituvchi chastotani urishidan hosil bo'ladi. Bu 

kombinatsiyaning uzunligi taxminan 86 sm yoki 4.52 marta LI to'lqindan katta, 

bu bir qiymatlik emaslikni xal etishda sezilarli yordam beradi.

Kross-korrelyatsiya natijasini L2 va faza kod uzoqligini chiqarishda 

ishlatish mumkin, ya'ni quyidagilarni hosil qilib:

?L2 = Pli,c/a + (Pfz.Y ~ Pli.y) (3.4.4)

va

&L2 — Фц,С/А + (̂ LZ.Y — Фцу) (3.4.5)

bunda PL\,c/a kod uzoqligi va <Pl1fC/a faza indekslari Llsignalni S/A-kodni 

o'lchash orqali olinganligini ko'rsatadi.

LI dalnomer signalining quwati unga mos keluvchi L2 signal quwatidan 

ikki marta kattaligi sababli, LI va L2 signallarni kross-korrelyatsiyasi L2 signalni 

kvadratirlash usuliga nisbatan signalni 3dBga yaxshilashga olib keladi. Biroq, kod 

korrelyatsiyasiga nisbatan 27dBga yomonlashadi.

“Yarimkodsiz” deb nomlangan ikkita usul bo'lib, ularda elituvchi to'lqin 

rekonstruksiyalanadi. Usullaridan birida kvadratirlash, ikkinchisida-kross- 

korrelyatsiya usuli qo'llanadi.

Kvadratirlash bilan kodlar bo'yicha korrelyatsiya.Bu usul yana kodlar 

yordamida kvadratirlash deb atalgan, u qabul qilingan L2 signalni Y-kod bilan 

lokal yaratilgan R-kod korrelyatsiyasini bajaradi. Bunday korrelyatsiya 

mavjudligini sababi shundaki, 2R-kod va W-kod(shifrlash kodi)larni modullar
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bo'yicha qo'shilishidan Y-kod paydo bo'ladi. W-kod chastotasi Y-kod 

chastotasidan 20 marotabagacha kichikligi sababli, deyarli doim, boshlang'ich R- 

kod bilan mos keluvchi Y-kodni uchastkalari mavjud bo'ladi. Shuning uchun R- 

kodni shunday ustma-ust tushiriladiki, sputnikdan kelayotgan signalni Y-kodni 

uchastkalari bilan R-kod uchastkalari ustma-ust tushsin. Korrelyatsiyadan so'ng 

o'tish polosasini toraytirish yo'li bilan past chastotali filtr qoilaniladi, so'ngra 

koddan qutilish uchun signal kvadratirlanadi. Bu usul kod uzoqligi va yarim 

to'lqin uzunligini faza bilan ta’minlaydi. R-kod bilan korrelyatsiya turli xalal 

beruvcbilar ta’siriga turg'unlikni va ko'pyo'llikda ishlash imkoniyatini yaratadi.

Y-kodni to'g'ridan-to'g'ri kvadratirlashga nisbatan ketma-ket 

kvadratirlash quwatni 20 dBga oshiradi, sababi kvadratirlangan signaldagi 

"signal-xalal" bilan uni o'tkazish polosasining kengligi teskari proporsional. 

Xaqiqatdan ham, kodlar bo'yicha korrelyatsiya lash usuliga solishtirilganda 

signalni 17dBga pasayish xollari bo'ladi.

Z-kuzatish usuli. Bu “yarimkodsiz” usuli yaxshilangani bo'lib, Z-tracking™ 

ko'rinishida belgilanadi. LI va L2 signallaridagi Y-kod priyomnikda yaratilgan R- 

kod nusxasi bilan alohida ajratilgan holda korrelyatsiyalanadi. LI va L21arda 

korrelyatsiya alohida bo'lganligi uchun, W-kod har bir chastotada hosil bo'ladi. 

Yetarli vaqt davomida signalni integrirlashda shifrlash signalini biti har bir 

chastota uchun baholanadi va boshqa chastotani nvojlantiradi. Bu kod shifrlashni 

signaldan olib tashlashda foydalaniladi. Bunda W-kodni bilish shart emas, sababi 

u faqat sinxronlashtirish jarayonida foydalaniladi. ШаппЛ chetlashtirish Anti- 

Spoofing rejimisiz signal ko'rinishga olib keladi. Shu ycTsinda, kod uzoqligi va 

to'liq uzunligi bilan LI va L2 elituvchi fazalar hosil bo’ladi, Shuni takidlashimiz 

kerakki, Y-kod bo'yicha bo'lgan psevdouzoqlik, R-kod aniqligiga teng. Anti- 

Spoofing bo'lganda L2 elituvchini tiklashni hamma to’rt usulida "signal- 

shovqin"ga nisbatan keyinchalik pasayish bo'lish kamchUlgi mavjud (3.4.1- 

jadval], Bundan tashqari, signal qanchalik sust boisa, u shunchalik ionosfera 

aktivligi va xalallarga sezgir bo'ladi, bir xil vaqtlarda signalni ushlashni
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(egallashni) yo'qotishga olib kelishi mumkin. Xozirgi vaqtdagi ko'pchilik geodezik 

priyomniklarda Z-kuzatish qo'ilaniladi. 3.4.2-jadvalda to'rta usulni tasnifi 

keltirilgan.

Kodlar bo'yicha korrelyatsiya usuliga qiyoslaganda "signal-shovqin" 

nisbatini yomonlashishi [Teunissen et al., 1998]

3.4.1-jadval

Kvadratirlash -30dB

Kross-korrelyatsiya -27dB

Kodlar bo'yicha korrelyatsiya va
-17dB

qo'shimcha ravishda kvadratirlash

Z*kuzatish -14dB

Anti-Spoofing rejimida elituvchi va L2 kod signalini tiklash usullari. ® 

belgi bilan korrelyatsiya jarayoni ko'rsatilgan [Hofmann-Wellenhof et al.,

2001]

3.4.2-jadval

Usul Kirish Operatsiya Chiqish

Kvadratirlash L2ga Y-kod — [— < ?— ■
Kod bo'yicha 

masofasiz 
ФоСЯ/2)

Kross-

korrelyatsiya
Llga Y-kod 
L2ga Y-kod

'У̂гарувч*

Ф -

Фи ~ Фц
Pl2,Y ~ P11,Y

Kodlar bo'yicha 
korrelyatsiya 

plyus 

kvadratirlash

Llga Y-kod 
R-kod 

nusxasi

lari
ta.tt.ip

Ф ^(Я /2)

Plz.p

Z-tracking

Llga Y-kod 
R-kod 

nusxasi 
L2ga Y-kod 

R-kod 
nusxasi

j | h

>

tlaci 4MieiuN

К
flact ЧМШ1.1Я

4>li

Pli.y

Фи
Pl2,Y
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Mikroprotsessor. Priyomniklarni katta qtsmim analog texnikalaridan 

foydalanib ko'rish mumkin, xozirgi vaqtda priyomniklarda signallarni raqamli 

qayta ishlashga o'tishi apparaturalarni o'lchamini kichik va arzon qilish 

imkoniyatini beryapti. Xaqiqatdan ham, signallarni oraliq chastotada raqamli 

shaklga o'zgartirish mumkin va mikroprotsessordagi dastur yordamida kodlar va 

fazalarni kuzatish mumkin. Priyomnik turli ope rats iyalarni bajarishi kerak: 

priyomnik ulanishi bilan zudlikda sputnik signalini ushlashi, kod va faza 

signallarini kuzatishi, navigatsion xabarni ajratib olishi, foydalanuvchini 

koordinatasini aniqlashi, sputnik guruhini joriy xolatni nazorat qilishi va x.k. 

Priyomnikning bu operatsiyalari mikroprotsessor tomonidan nazoratlanadi. 

Mikroprotsessorga o'rnatilgan dastur, ishga tushirilgan priyomnik uchun 

instruksiya bo'lib, xotira chiplarini ichiga o'rnatiladi.

Mikroprotsessor psevdouzoqlik va elituvchi fazani raqamli ko'rinishida 

ishlaydi. Ular priyomnikdan o'tayotgan, raqamli oqimnt biron nuqtasida analog- 

raqamli o'zgarishi natijasida hosil bo'ladi. Hammadan ham priyomnik 

xarakatdaligida, mikroprotsessor boshlang'ich ma’lumotlarda (qayta 

ishlanmagan ma’lumotlarda) shovqinni kamaytirish maqsadida yoki ishochlilik 

holatini va tezlikni hosil qilish maqsadidagi protsedurani ishga tushirishi 

mumkin. Uchish yo'li nuqtalari bo'yicha navigatsiyaga oid yoki bir geodezik 

sistemadagi koordinatani boshqasiga o'tkazish bo'yicha hisoblash ishlarini 

protsessorda bajarish talab etilishi mumkin. U shu bilan barga foydalanuvchi 

tomonidan berilgan komandani kiritishni, displeyga axborotni kiritish va 

bog'lanish portlari (ular mavjud bo'lganda) orqali ma'lumotlarni yuborishni 

boshqaradi.

Komanda kiritish bloki va displey. Ko'pchilik GPS/GLONASS 

priyomniklarida foydalanuvchi (interfeys bilan) ayrim boglanishlarni amalga 

oshirish uchun klaviatura va displeylarga ega. Turli opsiyalarni tanlash, 

ma’lumotlarni kiritish, priyomniklarni nima qilayotganini kuzatish yoki 

hisoblangan koordinatalar, vaqtni va boshqa narsalami kiritish uchun
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klaviaturadan foydalanish mumkin. Hamda yo'l nuqtalari bo'yicha navigatsiya 

uchun zarur bo'lgan yordamchi ma'lumotlarni, geodezik o'lchashlar uchun obi- 

havo, antenna balandligi to'g'risidagi ma'lumotlarni kiritish mumkin. Ko'pincha 

priyomniklar yaxshi tashkillashtirilgan komanda va ekranga chiqarish 

menyusiga, xatto onlayn (on line] yordamida yo'l-yo'rig' ko'rsatuvchi 

instruksiyalarga ega. Ayrim priyomniklarni asosiy ish rejimi yashirin ekanligini 

eslatib o'tish zarur, ularga foydalanuvchi tomonidan hech qanday kiritishlarni 

bajarish zarur emas, sababi priyomnik ulanishi bilan o'zi aktivlashadi. Ayrim 

priyomniklar xuddi datchiklardek (sensorlardek) ishlaydi, ular navigatsion 

tizimga integrallashishi kerak, va shu sababli bu priyomniklarni o'z klaviaturalari 

va displeylari bo'lmaydi, ma’lumotlarni kiritish va chiqarish faqat portlar orqali 

amalga oshiriladi.

Ma'lumotlarni saqlash va chiqarish. Ko'pgina priyomniklarda vizual 

displeyga qo'shimcha ravishda qo'l bilan boshqariladigan (nazoratlovchi) bloklari 

bo'lib, o'lchangan fazalar va psevdouzoqliklarni saqlanishini ta’minlaydi. Bunday 

xususiyat geodezik o'lchashlar va differensial navigatsiya uchun ishlatiladigan 

priyomniklar uchun zarur hisoblanadi. Geodezik priyomniklarda psevdouzoqlik 

va elituvchi fazalarni saqlashdan maqsad bir vaqtda ishlayotgan priyomniklardan 

kelayotgan ma’lumotlarga birgalikda qayta ishlovdan o'tkazish. Odatda 

ma’lumotlar yarim o'tkazgichlik xotirada saqlab qolgichlardan foydalanib 

priyomnik ichida saqlanadi. Ayrim priyomniklar ma’lumotlarni qattiq yoki elastik 

disklarda saqlashi mumkin.

Odatda priyomniklar o'zida saqlyotgan ma’lumotlarni keyinchalik 

qilinadigan taxlil, shu bilan real vaqtda foydalaniladigan nisbiy yoki differensial 

pozitsionerlash, ma'lumotlarni kompyuterga yoki aksincha, modemga yoki radio 

ma'lumotga o'tkazish uchun RS-232-C yoki boshqa turdagi kommunikatsion 

portlarga ega. Ayrim priyomniklar bunday portlar orqali distansion boshqarilishi 

mumkin.
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Ta'minot bloki. Ko'pchilik priyomniklar doimiy toMi ichki ta’minotga ega, 

bunday manbaalar bo'lib, qayta zaryadlanadigan nikel-kadmiyli akkumulator 

yoki shunga o'xshash tok manbalari hizmat qilishi mumkin. Priyomniklarni oxirgi 

avlodlari juda ham kam miqdorda tok sarflaydi bu esa o'z navbatida 

akkumulatorlarni zaryadlash vaqt oralig'ini oshiradi, Ko'pchilik priyomniklarni 

tok konvertori orqali o'zgaruvchi tokni doimiy tokka o'tkazish orqali tashqi 

ta'minotda ishlatish mumkin.

Berilgan ma'lumotlarni yozish. GPS priyotnriiklari psevdouzoqliklar va 

uzatuvchi fazalarni qanday tempda yig'ilishi-saqlanishmi foydalanuvchi tanlaydi, 

Statik s’yomkalar uchun 15-30sekundli , uzliksiz ishlaydigan tarmoqlarda 2 

minutgacha bo'lgan yozish intervali qo'lanishi mumkin. Kinematik 

priyomniklarda 0.5dan 5.0 sekundgacha bo'lgan oratiqdagi yozuv intervali 

qo'llaniladi. Aslida elituvchi faza bo'yicha kinematik pozitsionerlash uchun bunga 

nisbatan yuqori tempda ma’lumotlarni yozish afzalroq hisoblanadi. Bu sikllar 

hisobi yo'qolishini aniqlash va tuzatishga yordam beradi. Ayrim vaqtlarda 

priyomniklarda ma’lumotlarni saqlash .yozish tempi va xotira hajmi zarur bo'lgan 

imkoniyatlar darajasida bo'lmasligi mumkin. Odatda to'plangan ma'lumotlar( 

psevdouzoqliklar va vaqt xisobi bilan bir yoki ikki elituvchi fazalar; radio orqali 

uzatiladigan efemeridalar, va sputniklar soatlarinmg parametrlari, barcha 

sputniklar uchun "signal va shovqin" nisbati, shu Ъйап birga priyomnikka 

kiritilgan metrologik ma’lumotlar va boshqa axbo rod ar)GPS/GLONASS 

priyomniklarida binarli firma formatlaridagi fayllar ko'rinishida saqlanadi. Bu 

fayllar keyingi ishlovlar uchun pryomnikdan komptyutrp o'tkaziladi.

RINEX. Firma tomonidan patentlangaa ma'lumotlar formatidan 

foydalanishda, hammadan ham turli firmalar toraonidan tayyorlangan 

priyomniklardagi ma’lumotlarni birlashtirishda GPS syomkalariga keyingi 

ishlovlarini bajaruvchi geodezistlar va boshqa foydalanuvchi),arda muammolar 

bo'lishi mumkin. 1989 yil uzoqni ko'ra bilgan foydalanuvchilar tomonidan 

priyomnikka bog'liq bo'lmagan GPS ma'lumotlari formati- RIMEX, Receiver
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Independent Exchange [Gurtner, 1994]ni taklif etdilar. Bu formatda ishlash uchun 

ko'pchilik priyomnik ishlab chiqaruvchilar utilitlar taklif etishmoqda.

Mavzuga oid savollar.

1. Kodni uzatij zanjiri qanday vazifani bajaradi?

2. PRN-kodlar degenda nimani tushunasiz?

3. R-kod ketma-ketligi qanday amalga oshiriladi?

4. R-kod bilan o'lchashniing asosy avzalliklari nimalardan iborat?

5. Elutufchi faza qanday o'lchanadi?

3.5. Sputnik texnologiyasida vaqtni saqlash

Sputnikaviy dalnomer o'lchashlarida vaqt ikki xil rol o'ynashi mumkin: bir 

tomondan kuzatishlar yagona vaqt shkalasiga bog'lanishi ta’minlanishi, ikkinchi 

tomondan masofa o'lchashda signal o'tgan vaqt oralig'ini o'lchash zarur. Birinchi 

xolda absolyut bog'lanish ta’minlanadi. Uning aniqligi masofa o'lchash va kosmik 

ob’ektni tezligini aniqlashga yetarli bo'lishi kerak, ya’ni quyidagi munosabat 

bajarilishi kerak:

mt ■ v *  mp (3.5.1)

bunda mt - kuzatish vaqtini registratsiya qilish xatosi;u -sputnik xarakat 

tezligi; mp-masofa o'lchash xatosi. u=5km/s va mp = 1 mm bo'lganda, vaqtni 

registratsiya qilishni kerakli aniqligi mt=0,2mks bo'ladi. Bir yo'nalishda masofa 

o'lchashda vaqt ushlanishini bunday xatoligi masofa o'lchashdagi xatolikni 60 

metrgacha bo'lishiga olib keladi. Demak, bunday hollarda aniqlikni yanada 

oshirish talab etiladi. Vaqt shkalasi (bu yulduz vaqti bo'lganda Yer aylanishini 

yoki atom vaqtida atomlar yoki kvars soatlarining kristallarini tebranishini) 

chastoatni aniqlovchi elementni asosiy tebranish davri bilan aniqlanadi.

U vaqt shkalasi boshlanishidan o'lchanadi, uni ixtiyoriy yoki halqaro 

kelishuv asosida aniqlash mumkin. Har bir soat o'zini vaqt shkalasini ushlab 

turadi, lekin bir yo'nalishdagi (so'ralmagan) masofa o'lchashda Yerdagi va 

sputnikdagi soatlar nonasekund darajasidagi aniqlikda sinxronlashtirish kerak.
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Soatlarni "absolyut" kattalikdagi "xatosini" ko'rsatish uchun, "mukammal” 

yoki "xaqiqiy” vaqt tushinchasini kiritish kerak. Bu bilan mukammal vaqt 

shkalasidan soatni oniy "siljish” surilish xatosini "o'lchash" mumkin. Barcha 

zamonaviy yuqori aniqlikdagi soatlarda ayrim standart chastotalar yoki 

generatorlar ishlatiladi. Aniq masofa o'lchash sistemalarida ular ikki klassdan 

birortasiga:

- "atom soatlari" deb ataluvchi seziy nuri trubkasi, rubidiy bo'glari yacheykasi 

yoki vodorodli mazerdagi generatorlarga;

- kvars kristallaridagi turli tipdagi generatorlarga mansub bo'ladilar.

Vaqt intervali standart chastotalar sikllarini hisoblagichi bilan aniqroq 

aniqlanadi (misol uchun, xozirgi atom sekundi yeziy atomini asosiy rezonansini 

9 192 631 770 sikllari bilan aniqlanadi).

Bundan kelib chiqadiki, chastota va generator chiqish fazasi va uni xatolari 

bilan bog'lanish o'rnatilsa, vaqt shkalasi bunday munosabatdan bevosita olinishi 

mumkin. Sikllar chastotalari i hisoblagichidan sanoq quyidagicha tfodalanishi 

mumkin:

Faza siklini to'lqin uzunligi X=s/f ga teng, bunda s-elektromagnit 

nurlanishini tezligi (vakuumda 299 792 458 m/s). Vaqt mtervalida fazani 

o'zgartirish uchun muvofiq ko'paytirgichni qoyib va sikllar hisoblagichini 

ixtiyoriy tayanch davrda (epoxada) vaqt shkalasini boshlanishini aniqlab, 

"soatlardan sanoq" uchun quyidagi ifodani olamiz:

bunda t0-tayanch (boshlang'ich) davr (epoxa); t^-tayanch davrda 

(epoxada) soatdan olingan sanoq; generator chastoatsi; /о-generator 

nominal chastotasi.

Odatda generator chastotalari uchun qabul qiliaadigacn model quyidagicha 

bo'ladi:

0(t;) - oi) = - t0il (3.5.2)

t

(3.5.3)
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fi(t) = /о + Д/ + f ( t  - to) + fr (t), (3.5.4)

bunda Af - chastota bo'yicha siljish, f - chastota dreyfi, fr(t)- 

modellanmaydigan chastotaning tasodifiy xatosi.

(3.5.3) modelni (3.5.4) tenglamaga qo'yish quyidagini beradi:

fiiO  = toi + ( t- t0)+ ~ r it-  t0)2 + Jjp it - t0)2 + j- J  fT{t)dt, (3.5.5)

t dan vaqt polinomidek / generator soatlarning xatolarini ifodalashda 

xadlarini qayta guruxlashdan so'ng:

t

etit) = tt - t = a0 + at it - t0) + у  it - tQ)2 + J yit)dt, (3.5.6)

to

bunda a0-soatlarni siljishi; ax- soatlar (soatlar yurishi) dreyfi; a2-soatlar 

dreyfining (yurishining) tezligi; yit)dt - chastotani (integrallashgan) 

to'plangan tasodifiy kasr xatosi.

(3.5.6) xatoni (sikllarda) fazaga ta'siri quyidagicha ifodalanadi:

0e(O = fc iit)  (3.5.7)

faza (3.5.7), vaqt (3.5.6) chastotalar turg*un emasligidan soat xatosiga 

ta'siri, ikkita turli komponentdan:

- sistematik (takrorlanuvchi-deterministikj qismdan, buni oldindan aniqlash 

(bashoratlash) mumkin. Bu (3.5.4) va (3.5.6) tenglamalar polinomining 

oshkor qismi;

- tasodifiy qismdan tashkil topgan bo'lib, bu qismni muhimligi sababli uni 

hisobga olmaslikni iloji yo'q.

(3.5.4) tenglamadagi /r(t) komponent, tasodifiy xatolar manbayiga kiradi, 

tasodifiy kasr chastota og'ishi sifatida ko'riladi, (3.5.6)dagi ^  y{t)dt had

tenglamada tasodifiy kasr integrallashgan xatolik deyiladi. Chastotani to'liq kasr 

og'ishi (sistematik + tasodifiy) yoki faqat tasodifiy qismi taxlil qilinishi mumkin. 

Standartyondoshishda chastotani tasodifiy kasr flyuktuatsiyasini tipik intervalini 

variatsiyasi baholanadi va polinomial (ko'pxad) funksiyadan foydalanib tasodifiy
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qismini modellashtirishdan iborat. Impulslar soniniyoki blron intervalda vaqt 

mornentlarining farqini o'lchash mumkin bo'lganda, unda kasr chastotaning 

og'ishini o'rtacha qiymatini aniqlash mumkin:

bunda tk+1=tk+T , k=0,l,2,...T, t  ni davomiyligini o'lchash uchun 

takrorlanish intervali, t-ixtiyoriy tanlanadi.

Endi y(t) uchun tipik o'lchash variatsiyasini shakllantirib, quyidagini hosil 

qilamiz:

bunda (...) cheksiz vaqtdagi o'rtacha qiymatni angiatadi. Bu yerda N- 

soUshtirishdagi namunalar yoki generator modellarining soni. Xususiy o'lchov 

variatsiyasi N = 2,r = 2 deb tanlanadi va Allan variatsiyasi (yoki dispersiyasi) 

deb nomlanadi:

Bu ikkita model uchun chastota kasrini variatsiya xatoligi soatlar 

barqarorligini o'lchov standarti bo'ladi. Uni afeal tomonlaridan biri ,nisbatan 

soddaligi: u faqat x funksiyasi va barqarorlik grafigi koYimsliida qo'rib chiqish 

mumkin y(t) uchun birliklar o'lchoviga ega emas. 10й va 1012ga bir qismini 

tashkii qiladigan, kvars kristali va rubidiy generator ini chiziqli dreyfi, 

uzoqlashadi.

Alohida soatlarni tekshirish oralig'idagi vaqt in ter,’alining funksiyasi 

sifatida soatlar barqarorligi aniqlanadi. Faraz qilsakka interval boshida soatlar 

"xaqiqiy" vaqt shkalasi bilan sinxronlashtirilgan (yoki solisiatirilgan) bo'lsa, uni 

ma’lum vaqt intervalida soatlrani (o'rtacha) "oglshlarfnmg kattaligi Allan 

o'rtacha kvadratik dispersiyasi ou (t) bilan т martta beriladi:

(3.5.8)

<7*(r) = E{oy(N = 2, T = г, г)} = E (3.5.10)

(3.5.11)
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Misol uchun, vaqt intervali taxminan 5s dan kam bo'lganda kvars 

generatorlarining aniqligi vodorod mazerlaridek bo'ladi. 104s gacha bo'lgan kalta 

elementda seziyli standart boshqa chastota standartlariga nisbatan juda ham 

yomon. Lekin ularni o'rtacha va uzoq muddatlarda ishlashida, vodorod mazeridan 

tashqari, barcha generatorlardan afzallik tomonini ish boshlagandan so'ng 

taxminan 106s dan so'ng namoyon etadi. 5.9-rasmda keltirilgan generatorning 

ishlashini uchta rejim bilan tavsiflash mumkin:

1. Qisqa muddatli, bunda vaqt intervali oshib borishi bilan quyidagi 

munosabatga mos Allan dispersiyasi kamayadi:

' tc*i  < (3.5.12)

bu yerda ax musbat (vodorot mazeri uchun lga teng yoki kvarsli soatlarda, 

seziyli va rubidiyli soatlarda 0.5ga teng).

2. O'rta muddatli, bunda Allan dispersiyasi doimiy qoladi:

cry(r) = oyF — const, (3.5.13)

3. Uzoq muddatli, vaqt intervali ortib borishi bilan Allan dispersiyasi ortib 

boradi:

OyW = K2t-°-5 , (3.5.14)

Ki, oyF, K2 qiymatlari 3.5.1-jadvalda keltirilgan.

Allan dispersiyasi (variatsiyasi) soatlarning ishlashini sifat o'lchovi 

hisoblanadi. Shuni ta'kidlash kerakki, bu generatomi fizik modeliga 

asoslanmagan, real generatorlarni ishlash natijasi bo'yicha tuzilgan barqarorlik 

grafigidan olingan.

Uzoq muddatli grafik qismi uchun davomli davrda o'lchash kerak, bundan 

kelib chiqadiki, o'lchash natijalari qisqa va o'rta muddatli qismlarga nisbatan 

unchalik ishonchli emas. Biroq, GPS/GLONASS pozitsionerlash sistemasida 

sekudni ulushidan bir necha soatga bo'lgan vaqt oralig'ida masofa o'lchashda 

soatlarni holatini bashoratlashda ishlatilishi mumkin (5.4-jadval) va o'z 

navbvtida, soatlar xatosini oshishi ehtimoli bilan (bunga ekvivalent fazoga, vaqtga



va masofaga ta’siri bilan). Bu kuzatish parametrlarini turli aspektlarini 

modellashtirishda muhim [Oduan, Gino, 2002].

Kommersiya generatorlarini ishlashi to'g'risida tipik ma’lumotlar. 
^ ____________ ________________________  3.5.1-jadval

г — - Ki OyF Кг Dreyf fs/s)
H 1-1012 1-10-14 s -io ^ V F 1 10-15

Cs
s-io-uVs 1-1013 з-ю-^ТР1 10-!5

7-io-i2Vs 5-1014 З-Ю^л/Р1 10"lS-10'14

Rb 5-1012VS 5-1013 з- io^Vy^ 10-12

Kvars i-io-i2Vs 5-1013 з-i o ^ V F 1 10-Ю

Soatlarni nisbatan uzoq muddatli xatosi
_____ 3.5.2-jadval

Soatlarnine generatorini tipi Nisbiv xatoliel
Kvarsli qo'l soati 
Geodezik GPS priyomnik 
Termostatirlangan kvars 

Sputnik soatlari; rubidiyli 
seziyli 

Vodorodli mazer

10*
lO'MO'»
10's-10'4

10'«-1Q'1Z
10-u.l0-i3

10-15-10-16

Mavzuga oid savollar.

1. Supuntikaviy dalnomer o'lchashda vaqt nechi xilga o'zgarishi mumkin?

2. Faza sikilini tezligi qaysi formula orqali topiladi?

3. Generatorlar ishlash rejimi nechta bosqichda amalga oshiriladi?

3.6. Sputnikaviy geodezik apparadar
GPS priyomniklarini ishlab chiqaradigan yetmishga yaqin firmalaridan 

o’nga yaqini geodezik apparatlarni ishlab chiqaradi, bular; Allen Osborn 

Associates, Javad Navigation Systems, Leica Geosysterns, KavCom Technology 

Inc., NovAtel, Septentrio, Sokkia, Thales Navigation, Торсов, Trimble Navigation 

[GPS World, 2003a; GPS World, 2004]. Bu albatta to'liq rr/yxat emas, bu ro'yxatga 

Rossiya va Xitoy firmalari kiritilmagan, boshqa tomondan GPS radustriyasini 

dinamik xayotida ayrim firmalar yopilmoqda, ayrixrilari o'zaro birlashib, 

yiriklashmoqda va x.k. Biz bu yerda nisbatan ко 'p tarqalgan apparatlarning 

qisqacha tavsifmi beramiz.
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Ayrim zamonaviy sputnikaviy geodezik fazaviy apparatlarning
tavsiflari.

___________________________________  3.6.1-jadval
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Allen Osborne Associates, Inc.

SNR-

8000

Turbo

Rogue,

1992

24/8 4.3 2+2’10‘6D 100 1 2 1 10 15
20/+55

Bench

Mark,

1997

36/12 0.4 2+2-10_6D 100 1 <2 <1 <10 18
20/+55

[avad Navigation Systems

Lexon-

GGD,

2000

20/allin-

view
0.68 2+l-106D 3 0.05 1 0.2 1 3.5

40/+55

Maxor-

GGD,

2001

20/allin-

view
1.8

(l+2)+l-10-
3 0.05 <60 <10 <1 15/3

40/+55

Prego,

2001

20/allin-

view
1.96 2+l-106D 3 0.05 <1 <0.2 1 6

10/+55
л Leica Geosvstems

SR510,

1999
12/12 1.25 10+2-106D <100 0.1 1 <3 <0.7 <10 7

20/+55

SR530,
1999

24/12 1.15 3+0.5-10-6 D <100 ~oT|<3~" <0.7 <10 7
20/+55

NavsAtel ..

Pro-Pak- 
LB, 2002

11GPS,

2

SBAS,

1

LBand

1.3 5+l-106D 20 0.05 0.8 0.7 0.5 3.7
40/+55

DL4,

2002
24/12 1.3 5+l-10'6D 20 0.05 0.8 0.7 0.5 4

20/+55

■ Sokkia

Radian,

1999
12/12 1.22 5+l-10'6D - 10 <1.2 <1.0 3 8.5

40/+55

Stratus,
2001

12/12 0.55 5+l-10‘6D - 1 2.0 0.7 3 <1
40/+65

Thales Navigation/Professional Products
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GG24,

GPS+GLO,

1996

ProMark-

2,

2001

24/12 

GPS, 12 

CI.O

12/12

1.6

0.14

10+140-oD 

10+106 D

300

100

0.2

1

0.7

1.5

0,5 2 

0.2S 15

"i ?
30/+55

0 33
10/+60

Z-Xtreme,

1996
36 1.7 5+l’106 D 0.1

30/+55

Ashtech

Z-
12

3.9 5+l-106D
18 40/+55

Z-Max,

2003
24/12 1.37 1 100 ; 0.1 1.7

0,3 2 , 5 ;30/+55

Topcon

Legacy-E

GGD,

2000

40/20 0.68 2+l-10"6D 10 0.5 1 0,2 1 1
40/+60

Hi-Per,

2001
40/20 1.6

(l+2)+10-6

D
10 0.5 <60 <10 <1 15/3

40/+55

Odyssey-

E
GGD,

2001

40/20 1.96 2+l-10'6D 10 0.5 <1 <0.2 ; i 1
10/+55

___ Trimble Navigation Ltd.
GPS Total 

Station 
5700, 

2001

24/12 3.8 5+1-10-6 D 100 5 <L <0.5 <15 2.5
40/+65

4600LS,

1995
12/12 1.4

(5+10)+10-6

D
- 1 <1.5 <0.5 <15 <1

40/+65

GPS

5800,

2002

24/12 1.21 5+l-10-6D 100 5 <1 <0.5 <15 <2,5
40/+65

ОАО «Rosslyskhrlnstttutr idionavicatsl ivrea Г

GEO-161, | | 

2003 ! 16 1 18

[5+10)+10-e

D
1 <2.5

30/+55

KB «NAVI; ’

SN-3601
14 (GLO, 

GPS.Ll)
4.5 2-3sm 1 3 1.5 7

20/+55

Trimble Navigation Ltd. kompaniyasi. Koimpaniyaga 1978yili Charli 

Trimbl tomonidan asos solingan. Kompaniya birinchi bo'lib, GPS kodida 

ishlaydigan.fuqorolar ishlatishiga mo'ljallangan bir chastotali Tuimble- 4000A 

priyomnigini bozorga chiqargan. Trimble priyoraiiiklari doim "sariq yashik” 

konfiguratsiyasiga ega. Oxirgi vaqtlarda "yaiuik"dan boshqa shakldagi modellari 

ham ishlab chiqarilmoqda.
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Trimble kompaniyasi topografik s’yomka, yuqori aniqlikdagi geodezik to'r 

barpo etish, dengiz va quriqlikda navigatsiya olib boruvchi, mashina va 

mexanizmlarni boshqarishni nazorat qiluvchi, aniq vaqtni uzatish va saqlash va 

boshqa turli vazifalarni bajaruvchi sputnikaviy apparatlarni ishlab chiqaradi. Bu 

apparatlar qishloq xo'jaligida ,transportda, qurilishda, GIS yaratishda v ilmiy 

tadqiqot ishlarda qo'llaniladi va x.k. Oxirgi o'n yillar davomida bir chastotali 

4600LS va ikki chastotali 5700 priyomniklari geodezik ishlarda juda ham 

ommabop (3.6.1-rasm).

3.6.1-rasm. (4600LS) bir chastotali va (5700) ikki chastotali Trimble 
Navigation Ltd. (AQSh) priyomniklari

Apparaturalarni aniqligini oshib borishi navigatsiya, topografik va mutloq 

geodezik apparatlar orasidagi farqlarni yo'qotib bormoqda. Geodezik apparatlar 

fazoviy kodli-korrelyatsiyalangan (oddiy qilib aytganda "fazviy" apparatlar) va 

kodsiz fazaviy bo'lishi mumkin, ular radiointerferometr ("makrometr” tipida) 

prinsipida ishlaydi.

Fazaviy priyomniklar kanallar soni bilan farqlanadi, ular bir va ikki 

chastotali bo'lishi mumkikn, bir yoki ikki sputnikaviy radio navigatsiya 

sistemasida ishlaydi. Ikki chastotali priyomniklar bir necha ming kilometr 

masofada eng aniq o'lchash natijalarini beradi. Ikki chastota bo'lishi o'lchash 

natijalariga ionosfera ta’sirini aniq hisobga olishni ta’minlaydi.

Ikki chastotali fazaviy va kodli Trimble priyomniklarining oxirgi avlodlari 

birinchi chiqarilgan Trimble 4000Ssi priyomniklarining texnologiyasiga 

asoslangan. Xuddi shu konfiguratsiya, mashinalarni boshqarish va mexanizmlarni 

nazorat qilishga mo'ljallangan Trimble MS750da ishlatilgan.
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3.6.2-rasm. Trimble 4700 priyomniki f http://www.trimble.com)
Bundan keyingi yana ikkita geodezik GPS priyonmiklar Trimble Total

Station 4700 (5.11-rasm) va Trimble Total Station 4800, Bu priyomniklardan 

ikkinchisi integrallangan asbob bo'lib, unda barcha komponentlar (antenna, 

priyomnikni o'zi va UHF radioaloqa) bitta korpusga joylashtirilgan. Trimble 

Geomatics Office dasturiy ta’minoti ko'p narsani o'z ichiga olgan, keng qamrovli 

dastur hisoblanadi.

Trimble komaniyasi har doim G1S dasturlarini qollab qu watlagan va unda 

qo'llaniladigan qator kuchli dasturiy mahsulotlarga ega bo'lgan. Bunday 

darajadagi boshlang'ich priyomnik Trimble GeoExplorer 11 bo'lgan (3.6.3.a-rasm), 

shu qatordagi apparatlar ichida engyaxshisi Trimble PathfinderPro(3.63b-rasm). 

Bularda ishlatiladigan dastur Pfinder Office nomi bilan ma’lum.

%

a)
3.6.3-rasm. Trimble Navigation flrmasining apparaturalari: 

a) Trimble GeoExplorer priyomnigi; b) Trimble PathFinderPro komplekti.
2002 yili Trimble Navigation kompaniyasi Trimble 5800 (5.13-rasm)

priyomnigini chiqardi. Bu hamma tomondan integrallangan, yuqori darajada 

ishlab chiqarish qobiliyatiga ega bo'lgan GPS priyomnigi. Priyomnikda kabelni 

yo'qligi dala sharoitida ishlashda ancha qulaylik tug'dradi. Ikki chastotali
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priyomnik, antenna, radiomodem, ta’minot manbai bitta blokka birlashtirilgan 

bo'lib, og'irligi 1.2kgni tashkii etadi va bir qo'lga joylashadi. ACU nazoratlovchi 

bilan ishlash uchun loyihalashtirilga bo'lib, u bilan Bluetooth™ simsiz radioaloqa 

bilan ulanadi. Priyomnik ichiga qo'yilgan kichkina batareya to'liq ish kuniga 

yetadi. Priyomnik rangli ekranli nazoratlovchisi ACU (xotirasi 128 Mb), shtanga 

va ushlagichi bilan 3.57kg vaznga ega.

3.6.4-rasm. Trimble 5800 priyomniki

Bu priyomnikni ishlab chiqarishda Trimble GPS ishlab chiqarishi 

industriyasini ko'p yillik tajriba natijalaridan foydalangan, unga 24-kanalli, ikki 

chastotali GPS/WAAS/EGNOS priyomniki o'matilgan, bu priyomnik 4 chipli 

Maxwell texnologisida yaratilgan, 2.5 Wdan kam quwat sarflangan holda noqulay 

sharoitda kuzatishni ishonchli ta'minlaydi. To'rt qutbli ta’minot tizimi bilan ikki 

chastotali antenna faza markazini submillimetrli (millimetr atrofida) stabilligini 

ta’minlaydi.

"Baza-rover" aloqasi uchun 450 yoki 900mGs chastotali radio ishlatiladi. 

Qurshovini kengaytirish va har tomonlama nazoratlash uchun, 5800-priyomnigi 

bir kanalda signal yuborayotgan ko'p bazaviy stansiyalardan ishlaydi. Bundanda 

qurshovni oshirish va eng yuqori aniqlikni ta’minlashda 5800-priyomnik Trimble 

VRSni vertual stansiya to'rlari bilan ishlaydi. Unga o'rnatilgan Bluetooth aloqa 

vositasi simsiz aloqani to'liq ta’minlaydi. WAAS va EGNOS differensial tuzatmalar 

signallarni qabul qilish imkoniyati bo'ladi.
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Geodezik to'rlarni barpo etishda, qurilish ishlarida, mulkni boshqarishda 

5800 tizimi juda ham qulay bo'lib, keng qo'llanish imkoniyatiga ega 

(ht-t-p: I /www.trimble,com~).

Leica Geosystems - 1920yildan boshlab optik-geodezik asboblar ishlab 

chiqarayotgan WILD kompaniyasining yangi nomi bolib, kompaniyaning shtab- 

kvartirasi Shveysariyani Heerbrugg shahrida joylashgan.

Leica/Wild kompaniyasi 1980 yilning ohiridan boshlab GPS apparatlarini 

ishlab chiqara boshlagan. Shu vaqtlarda Magnavox Corporation korporatsiyasi 

bilan birgalikda Wild WM101 priyomnigi ishlab cbiqildi (WM102-shu 

priyomnikni ikki chastotali versiyasi). Dasturiy ta’minoti PoPS nomi bilan 

hammaga tanish.

1990yillarni boshida Leica kompaniyasi Magnavox kompaniyasini 

fuqarolarga mo'ljallangan GPS aktivini sotib olgan va yuqori sifatli geodezik 

asboblarni ishlab chiqarishni faol davom ettirmoqda. Leica ni birinchi 

priyomniklari System 200, System 300. 1998 yildan boshlab System 500 

priyomnikini ishlab chiqara boshladi. Ma’lumotlarni qayta ishlash dasturi SKI 

nomi bilan ma’lum bo'lib, uni oxirgi versiyasi SKl-Pro deb ataladi.

System 500 "oilasiga" mansub bo'lgan turli priyomniklar mavjud: bir 

chastotali SR510, ikki chastotali geodezik model SR520, real vaqt rejimida 

ishlaydigan ikki chastotali model SR530.

1990 yilda GIS s’yomkalarini olib borish uchun GS50 modeli 

optimizatsiyalashtirilib, ma’lumotlar atributlarini kiritish irnkoniyati yaratilgan. 

Uni TR500ga o'xshash nazorat qismi bo'lib, ma’lumotlar bilan ishlash uchun 

GPS/GIS dasturi bilan ta’minlangan.

Mashina va mexanizmlarni nazorat qilish va boshqarish uchun aniq 

navigatsiyani ta’minlaydigan MS500 va MS 1000 (MS-mashina nazorati) 

priyomniklarini chiqardi. MS1000 priyomnikni yangi variantlaridan biri CRS1000 

(«continuous reference station»-uzliksiz ishlovclii tayanch. stansiya] ishlab 

chiqildi. MS1000 priyomnik nazorat qilish va yodda tutish qobiliyatini
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oshiradigan maxsus dastur bilan ta’minlanishi, uzliksiz ishlovchi tayancl 

stansiyani geodezik aniq o'ichashlarda va navigatsiyada ishlatish imkoniyatin 

yaratadi. Bu priyomnik choke ring tipidagi antenna bilan ishlaydi.

а) б) в)

3.6.5-rasm. Leica Geosystems priyomniklari. 
a) SR 520; b) GPS 1200; v) MC 500

Leica Geosystems kompaniyasi tomonidan 2004 yil standartlashtirilgan 

universal geodezik sistemasi Leica System 1200 ishlab chiqildi, Bu universal 

sistema GPS texnologiyasi bilan TPS avtomatlashtirilgan taxeometrni o'zida 

birlashtirgan va kuchli dastur bilan ta’minlangan. Leica System 1200 geodezik 

sistemasi qayta ishlab chiqilgan va to'liq muvofiqlashtirilgan uchta asosiy 

modullardan tashkil topgan, bular; Leica GPS1200 oilasiga mansub priyomniklar 

(5.14.b-rasm), Leica TPS1200 seriyasidan Total Stations stansiyasi va Leica Geo 

Office dasturi bilan ta’minlangan, umumiy bazaviy ma’lumotli Leica System 1200.

Sistemada apparatura va ma'lumotlarni boshqarishni yagona 

ko'rinishdagi konsepsiyasi amalga oshirilgan. Ma’lumotlarni tez va qulay 

almashtirish mumkin, aksessuarlari (kitoblar, ta'minot bloki, nazoratlar va x.k.) 

unifakatsiyalangan, bu esa asbob narxini arzonlashtirish imkoniyatini beradi.

GPS/TPS noyob umumiyligi va operatsiyalarini o'xshashligi, yangi aavlod 

sensorlari bilan sezilarli darajada to'ldirilishi SmartTrack va SmartCheck yangi 

texnologiyalarini berdi.
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Leica Geo Office dasturiy paketi ma'lumotlarni boshqarish, 

vizualizatsiyalash, qayta ishlov berish; GPS, TPS va raqamli nivelirlarning 

ma’lumotlarini import va eksport qilish bo'yicha barcha operatsiyalarni 

ta’minlaydi.

Leica GPS1200 priyomniklarining ustki qismi maxsus magniyli qotishma 

bilan qoplanganligi uni har qanday obi-havo sharoiti va haroratiga va 

transportirovka sharoitiga chidamli qilgan.

Real vaqtda s'yomka qilishni yangi texnologiyasi sputniklar tomonidan 

signalni tez ushlashni, kichik balandliklarda kuzatish, ko'pyo'likni bostirish, halal 

beruvchi signal va shovqinlardan himoya qilish va holatni tez (sekund davomida 

20 martagacha) yangilashni ta'minlaydi. Apparaturani ishonchlilik darajasi 

99.99% bo'lib, 30 km va undan katta masofalarni yuqori atiiqlikda kinematik 

o'lchash imkonini beradi. SmartTrack texnologiyasi tufayli daraxtlar ostida va 

interferensiyada(to'lqinlar bir biriga ustma ust qo'yilishi natijasi da ularni o'zaro 

kuchayishi yoki susayishi) o'lchash ishlarini olib borish tnumkin. Yangi signalli 

sputniklar paydo bo'lganda SmartTrack texnologiyasini yangi lash mumkin. Yangi 

funksiyali SmartCheck bilan SmartTrackdan malurnotlar RTK rejimida 

nazoratlanadi va santimetr aniqligida qayta ishlanadi.

GPS1200 seriyasidagi to’rt xildagi priyomniklaming ichidan tanlab olish 

mumkin: Leica GX 1230 universal priyomniki (Ll-12kanalli va L2-12kanalli, 

bunga qo'shimcha tayanch DGPS va RTK funksiyali yoki mobil stansiya) 

ma'lumotlar yig'ish uchun Leica GX 1220 va Leica GX 1210 priyomniklari, faol 

to'rlar uchun va Ethernet interfeysli RTK va DGPS rejiralda raaiumot yig'ish 

uchun Leica GRX1200 Pro.

Ashtech va Thales Navigation kompaniyalar ini geodezik GPS o'lchashlar 

uchun apparatlari. Ashtech kompaniyasi o'z faoliyatini Djavad Ashdjay (Javad 

Ashjaee) rahbarligida 1980 yilni oxirlarida ish boshlagaa (bungacha u Trimble 

kompaniyasida yetakchi injener bo'lib ishlagan). 1997 ylli arzon qo'l GPSIarini 

ishlab chiqaradigan Magellan korporatsiyasi tomonidan sotib olingan (bu vaqtda
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Djavad Ashdjai kompaniyani boshqarmas edi}. Birlashgan Magellan-Ashtech 

mahsulotlari foydalanuvchilarning talabini qoplovchi kompaniyalardan biriga 

ayiandi, Thales Navigation maxsulotlari bilan raqobatlashadigan mahsulotlar 

ishlab chiqara boshladi (keyinchalik Djavad Ashdjai Javad Positioning Systems 

nomi bilan boshqa GPS kompaniyasini ochdi]. 2001 yil Thales Navigation (AQSh, 

Fransiya] kompaniyasi Ashtech va Magellan kompaniyasini sotib olib, navigatsiya 

va sputnikaviy geodezik apparatlarini ishlab chiqarishni davom ettirdi. Thales 

Navigation yerda va dengizda s’yomkalar qilish, qurilish, GIS ma'lumotlarini 

to'plash, mashina va mexanizmlarni nazorat qilish, injenerlik geodeziyasi, 

metrologiya, o'rmonchilik, aviatsiya, transport, mulkni boshqarish va x.k. ishlarda 

qo'llaniladigan GPS va GPS+GLONASSTM apparatlarini hamda turli chip 

to'plamlarini ishlab chiqaradi.

Ashtech arzon navigatsiya priyomniklari ishlab chiqarish bilan birga 

yuqori aniqlikdagi geodezik ishlarda ishlatiladigan apparatlarni ishlab chiqarish 

bilan ham tanilgan. 1990 yillari boshida Ashtech Z-12 apparatini ishlab chiqarish 

bilan elektronika sohasida yetakchi degan mavqni oldi. Z-12 priyomnikni 

ko'pchilik faza va psevdouzoqlikni o'lchaydigan eng yaxshi priyomnik deb 

hisoblaydi. L2 da barcha kodsiz kuzatish usullarida «Z-tracking» texnologiyasini 

"signal-shovqin" munosabati eng yaxshi. Z-12ni kuzatish texnikasi yangi 

priyomniklar Ashtech Z-Surveyor, Ashtech Z-SuperStation va faol stansiyalarga 

tadbiq etilgan. Ashtech Z-Surveyor priyomnigi geodeziya o'lchash ishlari uchun 

loyixalashtirilgan bo'lib, GPSni Leica System 500 (SR520/530) va Trimble 

4700/4800 priyomniklari bilan raqobatlashishi mumkin.

Thales Navigation kompaniyasini iCGRSTM sistemasi tayanch 

stansiyalarni eng quwatli texnologiyasini internet bilan to'g'ridan-to'g'ri 

aloqasini ta'minlaydi. MicroZ-CGRS (fxZ-CGRS™) kuchaytirilgan versiyasi 

kompyuterlarda yuqori aniqlikda foydalanishga mo'ljallangan bo'lib, Linux 

operatsion sistemasida ishlaydi.
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3.6.6-rasm. (chapda) Ashtech Z-12 va Z-Xtreme priyomniklari

Doimiy tayanch stansiyalar kabi internetga to'g'ridan to'g'ri kirishi bilan 

ideal, interfeysini soddaligi iCGRS ga masofadan kirish imkoniyatini beradi.

iCGRS sistemasi yuqori aniqlikdagi ikki chastotali GPS ma'lumotlarini 

to'plashda uzuliksiz operatsiyalarini amalga oshirishdagi eng qat’iy talablariga 

javob beradi. Fayl ma’lumotlarini real vaqtda to'xtovsiz o'lchash ishlari olib 

borayotgan priyomniklardan olish mumkin. Tashqi generator chastotalaridan 

foydalanish imkoniyati bor. Ethernet kartadan foydalanib internet bilan bevosita 

ulanadi.

Ashtech Locus (3.6.7-rasm) bir chastotali priyommk-bu katta bo'lmagan, 

bir blokka yig'ilgan priyomnik bo'lib, u bilan ishlashda kabel zarur emas.

Ashtech Reliance priyomniklar oilasi GAT s'yomkalarida qo'llash uchun 

mo'ljallangan, geologik va geofizik qidiruv ishlari da juda ham ko'p 

qo'llanilmoqda. Ashtech kompaniyasi GPS+Glonass ni birlashtirgan Ashtech GG24 

priyomnikni ishlab chiqargan, unchalik ko'p bo'lmagan korapaniyalardan biri 

(3.6.7-rasm].

3.6.7-rasm. (chapda) Locus priyomniki va Ashtech GG24 GPS+GIonass ni 
birlashtirgan priyomnik



ProMark2 priyomniki (3.6.8-rasm) - eng yengil va ishlash uchun qulay va 

sodda bo'lgan priyomnik, Bu priyomnik bilan statik va kinematik rejimda, 

santimetr aniqligidagi navigatsiya va geodezik o'lchash ishlarini bajarish mumkin. 

Keng zonali Wide Area Augmentation System (WAAS) va European Geostationary 

Navigation Overlay System (EGNOS) differensial sistemalarni signalini qabul qila 

oladi. Ashtech Solutions dasturiy ta'minoti ishlatiladi.

Thales Navigation kompaniyasi 2004 yil simsiz aloqa Bluetooth bilan 

jihozlangan ikki chastotali Z-Max priyomnigini chiqardi. Real vaqtda o'lchash 

ishlarini bajarish uchun priyomnik UHV va GSM ni birlashtirgan aloqa moduliga 

ega.

3.6.8-rasm. Thales Navigation kompaniyasini ProMark2 (chapda) va Z-Max
priyomniklari

Javad va Topcon kompaniyalari. Javad Positioning Systems (JPS) 

kompaniyasiga sputnikaviy tizimlar bo'yicha yirik mutaxassis doktor Djavad 

Ashdjai (Dr. Javad Ashjaee) tomonidan asos solingan. Kompaniya shtab kvartirasi 

San-Xose (AQSh, Kalifomiya) va Moskva (Rossiya) shaharlarida joylashgan. JPS 

komandasi GPS apparatlarini yaratadigan eng eng kuchli komanda hisoblanadi. 

JPS biznes modeli internetdan boshqarilishiga asoslanishi buyurtmachini 

ehtiyojlariga ma’sulligi uni dinamik, samarali bo'lishini ta’minlaydi. JPS 

kompaniyasida 120dan ortiq jahon miqyosidagi olim va injenerlar ishlaydi.
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2000 yilni iyulida JPS kompaniyasining aktivlari Topcon [Yaponiya, AQSh) 

kompaniyasi tomonidan sotib olindi, Lekin Djavad Ashdjai o'ziga ma'lum bo'lgan 

texnologiyaiar asosida Javad Navigation Systems fjNS) kompaniyasi bilan 

sputnikaviy apparaturalarni ishlab chiqarishni davora ettirraoqda.

Topcon Corporation kompaniyasi 70 yillik tajribaga ega bo'lgan, yuqori 

aniqlikdagi geodezik, optik, lazerli va tibbiyot uskunalarini chiqaruvchi jahondagi 

eng nufuzli kompaniya hiisoblanadi. Bu kompaniyani javad Positioning Systems 

(JPS) kompaniyasini sotib olishdan maqsadi geodezik pozitsionerlashda, qurilish 

va GIS da sputnikaviy texnologiyalarni qo'llash va tadbiq etishda jahonda yanada 

yetakchi pog'onalarga ko'tarilishdir.

Javad kompaniyasi tomonidan GPS yoki GPS va GLONASSda ishlatiladigan 

bir nechta bir va ikki chastotali priyomniklar yaratilgan (3.6,9-rasm). JNS va 

Topcon kompaniyalari tomonidan chiqarilayotgan apparaturalarni ayrim 

xususiyatlari keltirib o'tamiz.

3.6.9-rasm. Javad - Topcon kompanlyalarni priyomnlklari: Legacy-E GGD
(Lexon-GGD) va Prego

Priyomniklarni boshqarish uni klaviaturasi, yoki kampyuter Qavad - 

Topcon kompaniyasining apparaturalari uchun PCCDU va PCView dasturlari 

mavjud), yoki kontrollyor (nazoratchi) orqali amalga ashirilishi mumkin. 

Kiritiladigan informatsiya (axborot) odatda katta bo'Irraearligi uchun, priyomnik 

ekran va klaviatura bilan jihozlashni zarurati yo'q. Ayrim priyomniklarni ishga 

tushirish va o'lchashni boshlash uchun bitta tugma va bitta svetodiodli (yorug'lik
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diodi bo'lgan] indikatordan foydalaniladi (misol uchun Ashtech GG-24 - 

priyomnikida). Minter minimal interfeysi (5.19-rasm], ikkita knopka va ikkita 

yorug'lik diodidan iborat bo'lgan, priyomnik ishini boshqarish va nazorat qilish 

qurilmasi. Birinchi knopka, PWR, har doimgidek odatda ta’minotni ulaydi va 

uzadi. FN knopka, funksional knopka bo'lib, uni bosishni davomiyligiga bog'liq ; 

holda faylni yozishni boshlanishi, "to'xta-yur" rejimiga o'tkazish va boshqa 

amallar bajariladi. Yorug'lik diodlari (svetodiodlar): STAT (xolatni], REG 

(yozuvni] bildiradi. Diodlar uch rangda yonadi (qizil, yashil, sariq) ular ; 

priyomnikni holatini, kuzatilayotgan GPS va GLONASS sputniklarining sonini, 

yozuvming holatini bildiradi va x.k..

Maxsus parol olingandan so'ng avtorizatsiyalashgan opsiyali fayllar 

(Option Authorization Files, OAF) fayldan foydalanish, priyomnikka o'rnatilgan 

imkoniyatlarni faollashtiradi. OAF fayllari har bir priyomnik uchun (yoki 

priyomnik platasiga) ishlab chiqiladi-har bir priyomnik uchun noyob bo'lgan 

simvollar ketma ketligi bo'yicha priyomnik identifikatori orqali aniqlab oladi. 

Agar priyomnik uchun qo'shimcha opsiya olish kerak bo'lsa, bu imkoniyatlar 

uchun to'lovni amalga oshirib, internet orqali OAF yangi fayli olinadi.

Birgalikda (Co-Op tracing) kuzatish GPS/GLONASS priyomnik 

imkoniyatini taxminan 100 baravarga oshiradi. Imkoniyatni yaxshilanishi (PLL) 

fazalarni sirtmoq (cxema) bilan bir vaqtda ishg'ol qilishga asoslangan. Ulardan 

bin priyomnik dinamikasi va ichki generatorini ko'z ilg'aydigan dinamikasini 

kuzatadi. Bu sxema ko'rish maydonidagi barcha sputniklarmng to'liq 

energiyasidan foydalanadi va keng polosada 20 Gs atrofida o'tkazishi mumkin. 

Ikkinchi tipdagi fazani ishg'ol qilish sirtmog'i (sxemasi) har bir sputnikni 

ko'rinarli dinamikasini kuzatish uchun loyihalashtirilgan. Har bir sputnikka o'zini 

PLLi biriktiriladi, u tor polosada 2Gs atrofida o'tkazish imkoniyatiga ega. Bu 

sxema priyomnikni signalni kuzatish imkoniyatini oshirib, shu bilan bir vaqtda 

o'lchashdagi shovqinni 10 baravar kamaytiradi. Priyomniklarni kuzatish 

imkoniyatlarini oshishi bu barcha sputniklarni to'liq energiyasidan foydalanish
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orqaii erishiladi, shovqinni kamayishi esa, alohida sputniklarda fazani kuzatish 

sxemasini o'tkazish polosasi kengligini juda ham kichikligida.

Cinderella (ingliz tilidan ruschaga tarjimasi-ZoIushka, o'zbek tilida- 

Shumshuk qiz) opsiyasi GPS vaqti bo'yicha ikki baftada bir martta (odatda 

seshanba kunida) priyomnikni 24 soatga ikki chastotali GPS+GLONASS 

priyomnikka avtomatik ravishda o'zgartiradi. Bu opstya xaridorni boshlang'ich 

to'lovini kamaytirish imkonini beradi, har doim foydalanish uchun tayyor bo'lgan 

mukammal asbob va dasturiy ta’minotga ega bo'ladi. Priyomnikni imkoniyatini 

ikki chastotali va ikki tizimli holatda ob’ektni o'zida real sharoitda tekshirib 

ko'rib, opsiyani samaradorligiga ishonch hosil qilgandan so‘ng sotib olish 

mumkin.

JPS/jNS va TPS sistemalarning qabul qiluvchi (priyomniklar va 

antennalar) apparaturalarda ko'pincha masalalar takomiLlashtirilgan ko'pyo'llik 

bilan kurashish interferensiyain bosish, kinematika algoritmlarini real vaqtda 

ishlatish va x.k.

Keyingi ishlovlarni amalga oshiruvchi dasturiy taminot Pinnacle deb 

nomlangan bo'lib, Javad kompaniyasi tomonidan ishlab chiqilgan, bu dastur 

hozirgi vaqtda Topcon kompaniyasining xususiy mulki hisoblanadi. JNSni yangi 

dasturiy ta’minoti Ensemble deb ataladi.

Boshqa kompaniyalar to'g'risida. Allen Osborne Associates, Inc. (AOA) 

kompaniyasi loyihaiashtirish, tahlil qilish, geodeziya, topografiya va chastotali 

sinxroniyazatsiyalash bo'yicha harbiy ishlar uchun GPS asbob va uskunalarini 

kommersiya maqsadida tayyorlaydi va ishlab chiqaradi, Turbo Rogue - SNR-8000, 

SNR-8100 (5.20-rasm) seriyasidagi priyomniklar ikki chastotali bo'lib, S/A kodi 

bo'yicha va R-kodlarni ikkala chastotasi, hamda elituvchi LI va L2 Fazalarda 

psuvdouzoqlikni o'lchashda ishlatiladi. Priyomniklami Anti-Spoofing rejimida 

ishga tushirganda Y-kodi bo'yicha korrelyatsiya usaliga o'tadi, bunda (P2-P1) 

ushlanishni va elituvchi fazalar farqi L1-L2 ni o lchaydi. 3.6.1-jadvalda bu 

apparatura to'g'risida ayrim ma’lumotlar keltirilgan
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3.6.10-rasm. Allen Osborne kompaniyasining TurboRogue SNR-8100
priyomniki.

3.6,1-jadvalda TurboPogue (choke-ring antennasi bilan) seriyasidagi 

priyomniklarni oldingiga nisbatan batafsilroq tavsifi keltirilgan. Global to'rlar 

bo'yicha yechim, ehtimol, GIPSY OASYS ilmiy dasturiy ta'minot bilan haftalik 

ma’lumotlarni qayta ishlash bilan baholangan TurboSurvey® dasturi-tijoriy 

dastur, kompaniya tomonidan ishlab chiqilgan.

Ohirgi vaqtlarda geodezik sputnikaviy apparatlar bozorida NovAtel 

(Kanada), Sokkia (Yaponiya) kompaniyalari paydo bo'ldi. Bu kompaniyalarning 

mahsulotlari to'g'risidagi ma'lumotlarni internetdan olish mumkin.

TurboRogue seriyasidagi priyomniklarni aniqlik tavsiflari
............................................. . 3.6.1-iadval

O'lchash toriari
Dasturiy
ta'minot

Plaada aniqligi
BalamUik 

bo'yicha aniaiiei

Global to'rlar
GIPSY OASYS aniq 

efemeridalar 
bilan

2mm+Dxi0-9 4mm+DxlO'9

Statik s'yomka 
(30 daqiqalik 

seans, 6-sputnik)

Bor efemeridalari 
bilan 

TurboSurvey®

4mm+DxlO'6 lOmm+DxlO6

Tezstatika (10 
daqiqalik seans)

Bor efemeridalari 
bilan 

. TurboSurvey®
lOmm+DxlO'6 20mm+Dxl06

Rossiyada geodezik apparatlarni "NAVIS" konstruktirlik byurosi, “Kotlin" 

kompaniyasi, ОАО "Rossiyskiy institut radionavigatsii i vremeni” (RIRV) ishlab 

chiqarmoqda. SN-3601 («NAVIS») priyomniki geodezik s’yomkalarda, geodezik 

to'rlarni barpo etish va rivojlantirishda, davlat yer kadastri uchun ma’lumotlarni
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yig'ishda yuqori aniqlikdagi navigatsiya parametrlarini aniqiashda va x.k. qo'llash 

uchun mo'ljallangan. U texnik holatni inobatga olgan holda, uzliksiz avtomatik 

ravishda "GLONASS" sputniklar turkumidan (LI) va GPS (Ll)larni tanlash 

imkoniyatini beradi. Unda parallel kanallar qabuli-14, avtonom rejimda 

koordinatani aniqlash aniqligi 10-12m, differensial rejimida l-2m. Aniqlashni 

(o'lchashni) boshlash vaqti "sovuq startda"-180s, "issiq startda”-90s. 

Koordinatalarni yangilash interval!- ls.dan katta ernas.

Bulardan tashqari, SN-3601 to'rt soat davomida turgan joyni aniqlash va 

o'lchash natijalarini to'plashi mumkin (to'plagichni hajrai 20Mbayt). Ma'lumotlar 

RS232C raqamli interfeys orqali shaxsiy kompyuterga yuboriladi (BINR yoki 

RINEX protokollari). Asbobni elektr ta'minoti 9ta 30V.li manbadan amalga 

oshiriladi, ta'miniy extiyoji 7Vt. Antenna, qabullash indikatod, akkumulator va 

antenna kabeli bilan birgalikda olganda komplekt massasl 4,5kgdan oshmaydi.

"Kotlin” kompaniyasi topografik-geodezik ishlami olib borishda 

ishlatiladigan GPS/GLONASS tipidagi ikki chastotali «Zemlemer L1M» va 

«Geodezist» priyomniklari ishlab chiqarishni yo lga qo'ydL Nisbatan kuchli 

bo'lgan "Geodezist" priyomniki GLONASS (LI, L2) uchun 18 kanalda va GPS (LI, 

L2) uchun 24 kanalda ishlashga mo'ljallangan. U bilan noqutay ob-havo sharoitida 

va radioko'rinish burchaklarida signallarni to'rg'un qabul qilish mumkin. Dala 

sharoitida ishlash uchun bu priyomnik komplektiga tashqi klaviatura va (8 qator 

40-simvolli) JK-displey kiritilgan. Fazalarni ka'pim'noli sancjqlaridao chiqishda 

yuqori samarali algoritmlarni qo'llash orqali, santimetr aniqligida navigatsion 

aniqlashlarni bajarish mumkin. Bazaviy chiziq uzunligini L1/L2 chastotalarida 

5mm va Lida 10mm aniqlikda aniqlash mumkin [Nevdyaev, 2000].

2003 yilning oxirlarida ОАО RIRV ishlov berish dasturi BL-G1 bo'lgan, bir 

chastotali GEO-161 (5.21-rasm) sputnikaviy priyomnikiar ishlab chiqardi.

Priyomnik GLONASS va GPS tizimidagi standart aniqlikdagi signallarni, 

tizimlar orasida kanallarni ixtiyoriy taqsimlanishibilan 16ta qabul qilish kanaliga 

ega. Priyomnik mikropoloskali antennani, qabulni o lchagich, ma’lumotlar
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to'plagichni, boshqarish panelini va akkumulator batareyasini birlashtirgan 

yakka blok (monoblok) ko'rinishida yasalgan. Priyomnik ishlashini yoritgich va 

tovush indikatsiyasi yordamida nazorat qilinadi. Priyomnik ishini nazoratlashda 

cho'ntakda olib yuriladigan shaxsiy kompyuterdan foydalanish mumkin.

3.6.11-rasm, Chapda, SN-3601 KB "NAVIS" va GEO-161 ОАО RIRV Rossiya 
geodezik priyomniklari.

3.7. Priyomnik xatolari

Priyomniklardagi shovqin. Apparatlardagi iliq shovqin o'lchash

natijasida olingan ma'lumotlarda shovqin hosil qiladi. Antennani kuchaytirish

koeffitsienti bo'yicha, sputniklarning signallarini quwati va priyomnikni harorat

bo'yicha shovqin tavsifl va uni atrof muhiti inobatga olinib, priyomnikdagi

shovqin nazariy jihatdan hisoblanishi mumkin. Ma’lumotdagi shovqin sputnikka

qaratilgan topomarkaz yo'nalishini balandligiga bog'liq, bundan antennani

kuchaytirish koeffitsienti o'zgaradi va Yer atmosferasida signal zaiflashishi,

hamda priyomnikda vaqt o'rtalanishidan signal kuchini yo'qotadi. Bitta

antennadan ishlayotgan ikkita priyomnik bilan o'lchash natijasidagi faza yoki

uzoqliklarni solishtirish orqali ma’lumotlardagi shovqinni aniqlash tajriba

usullaridan biri hisoblanadi. O'tkazilgan bunday testlarni ko'rsatishiga LI va L2

chastotalarda o'lchashda fazaviy shovqin darajasi ldan 5mm gachani tashkil

etadi, ayrim hollarda sistematik (takroriy) tashkil etuvchilari mavjud bo'ladi. Bu

o'ziga xos xatolik geodezik o'lchashlarga ta’sir etmaydi, sababi qo'sh farqlarda

chiqarib tashlanadi, lekin ionosferadagi kechikishni o'lchashda batafsil tadqiqot

qilinishi va hisobga olinishi kerak. Shovqin darajasini kamaytirish uchun
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priyomniklar, boshqaruvchi monitoring termotestir karaeraga joylashtirsladi, 

dalada o'lchash ishlarini olib borganda quyosh nurlari tushib isib ketishdan 

saqlashga harakat qilishi kerak,

Vaqt xatosini ta'siri. Priyomnik va sputnik soatiarining xatolarini asosiy 

qismi qo'sh farqlarni shakllantirishda yoki tasodifiy qonuniyatlar bo'yicha 

o'zgaruvchi soatlarga tuzatmani baholashda chiqarib tashianadi. Shu bilan bir 

vaqtda koordinatalarni aniqlashda geodezik masalani nochiziqiyligidan, geodezik 

o'lchash bajarilgan vaqt bilan xaqiqiy vaqtga bog'liq. GPS signallarining vaqtini 

kvantlanishni noto'g'ri muvofiqlanishuvi bilan bog'liq bo'lgan xatoning kattaligi 

dopier signallarini siljishi bo'yicha hisoblanishi mumkin va odatda vaqtni 1 mks 

xatoligiga lmmni tashkil etadi.Sputnik priyomaigi vaqtni aniqlashni bunday 

talabini oson bajaradi va bunday bo'lmagan hollar ham uchraydi. Bu holatlar, faza 

farqlari kombinatsiyasidan olingan, ionosferadagi kechikish kattaligida toyish 

yo'qligida, qo'sh farqlardagi yakka sakrashlardekaniqlanadi, S/A-kodlari bo'yicha 

psevdouzoqliklar millisekunddagi bir qiymatli emasligial priyomnik noto'g'ri 

bartaraf etishdagi holatdan tashqari hollarda bu tipdagi xatolarni umumiy ta’siri 

kam, bunda o'lchash qaerda bajarilganini aniqlashni imkoniyati yo‘q desa bo'ladi. 

Bunday holat bo'lganda ma’lumotlar deyarli brakka chiqanladi. Priyomnikda xato 

signalga birinchi ishlov berishda, dalada o'lchash ishini takrorlash imkoniyati 

bo'lganda bartaraf etilishi kerak.

Lokal generator nostabilligi, chatishma navodka (mo'ljalga olish), 

kanallar oralig'idagi siljish, dreyflar va sbovqinni kvantlash. Chatishma 

navodkalar, dreyflar va kvantlash shovqini birinchi nav'batda, apparatlami 

tayyorlash sifatiga bog'liq va ularni ta’sir darajasip kuzatuvchi faol ravishda 

ta’sir eta olmaydi. Alohida epoxalar (davrlar) orasidagi kuxatish seriyalarida 

normal joylami hosil qilish va bazaviy chiziqni yechish jarayonida qo'sh farqlarni 

hosil qilish bilan lokal generatomi nostabilligi karaaytinlishi mumkin. Kanallar 

oralig'idagi siljish signallar chastotasiga bog'liq, shuning uchua bir vaqtda GPS va 

GLONASS tizimlarida ishlaydigan apparatlarga jiddiy ta’sir etadi. Bundan
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apparatlar kechikishni avtomatik aniqlash vositasiga ega bo'lishi kerak 

[Teunissen et al„ 1998].

Priyomnikni testlash . Umuman olganda GPS priyomniklari o'zini-o'zi 

kolibrlovchi qurilmalar hisoblanadi, shuning uchun foydalanuvchilar 

qurilmalarni kolibrlamaydilar. Kuzatuvchi tomonidan nolinchi bazaviy chiziq 

bo'yicha yagona oddiy test bajarilishi mumkin. Bunday o'lchash ikkita yoki 

bundan ko'p priyomniklarni bitta antennaga ulash orqali bajariladi. Kirayotgan 

signalni turli priyomniklarga yo'naltirish uchun tarmoqlagichdan foydalanish 

kerak. Bunda bitta priyomnikdan boshqa barcha qolgan priyomniklarni 

antennani ta'minlovchi kuchlanishdan bloklashtirishni g'amini yeyish kerak. 

Odatdagi kuzatish seansi kuzatiladi (taxminan 60 daqiqa davomida) va 

odatdagidek bazaviy chiziq hisoblanadi. Bitta antennadan foydalanayotganligi 

uchun bazaviy chiziq komponentlari nolga teng bo'lishi kerak. Bu test bilan 

priyomniklar zanjirini ishlashi va uni elektronikasi nazoratlanadi va antennani 

siljishiga bog'liq bo'lmagan priyomnkdagi kamchiliklarni aniqlashga qulay bo'ladi 

[Hofmann-Wellenhof et al., 2001].

Mavzuga oid savollar.

1. Qanday apparatlarga suputnikaviy geodezik apparatlar deyiladi?

2. Suputnikaviy geodezik apparatlarining tavsiflarini tushuntirib bering?

3. Trimble Navigation Ltd. Kompaniyasiga kim asos solgan?

4. Leica Geosystems firmasida nechinchi yildan boshlab optik-geodezik asboblar 

ishlab chiqarilgan?

5. Leica/Wild kompaniyasi qaysi yildan boshlab GPS apparatlarini ishlab 

chiqargan?

6. Priyomniklardagi shovqin qanday aniqlanadi?

7. Vaqt xatosining ta’siri qanday aniqlanadi?

3.8. Antenna xatosi 

Antenna faza markazini o'zgarishi. Kelgan radiosignallarni bir xil 

fazaviy frontda mos tushish yeri, bu antenna nuqtasi bo'lib, u faza yoki elektr
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markazi deyiladi. Faza yoki elektr markazi - bu antenna nuqtasi bo'lib, bir xil 

fazaviy frontda kelgan radiosignallar unda mos tushadi. Priyomnik aynan shu 

nuqtadan sputnikgacha bo'lgan masofani o'lchaydi, Faza markazi fizik nuqta 

emas, shuning uchun geodezist punktning marka markazldan ungacha bo'lgan 

masofani baholay olmaydi. Uning holati yo'nalish fuksiyasi bo'lib, antenna undan 

signalni qabul qiladi. Bundan tashqari GPS priyomnk antennasi uchun LI fazaviy 

markazi bilan L2 fazaviy markazlari odatda ustma-ust tushraaydi. Shuning uchun 

uning o'rtacha holati antennani biror bir tayanch nuqtasiga nisbatan aniqlanadi 

(antenna reference point, ARP), kuzatish jarayonida geodezik punkt markasiga 

nisbatan bu nuqtani holati o'lchanadi.

Idealida, sputnik priyomnigini antennasidagt fazaviy markazni holati 

signallarni qayerdan kelayotganiga, yo'nalishiga bog'liq etnas. Antenna 

yo'naltirilganlik diagrammasini nosferikligi oqibatida araalda faza markazini 

azimut o'zgarishidan va balandlik burchagi o'zgarishidan kichik siljish (yaxshi 

loyihalashtirilgan geodezik antennalarda bir santimetrdan kichik) bo'lishi 

mumkin. Odatda bir tayyorlovchi va bir model antenna lari bir xildagi o'zgarishni 

ko'rsatadi, shuning uchun ularni ta’sirini bazaviy chiziqni o'lchashda bir 

yo'nalishda (misol uchun magnit meridiana yo'naiishida) orientirlash orqali 

kamaytirish mumkin. Geodezik antennalarda faza markazini o'rta gorizontal 

holati odatda antennani fizik markaziga ya’ni antenna aylanish o'qiga to'g'ri 

keladi va bir xil antennalardan foydalanganda faza markazlariti ing holati unchalik 

ahamiyatga ega emas: faqat antenna tayanch nuqtasini geodezik markaga 

nisbatan balandligini o'lchash zarur. Agarda turli tipdagi antennalardan 

foydalanilayotgan bo'lsa, unda ishlov berish oldidan ularga muvofiq tuzatma 

kiritish uchun faza markazini antenna tayanch nuqtasigacha bo'lgan 

balandligidan tashqari, faza markazini sputnik balandlik burchagiga nisbatan 

holatini bilish kerak bo'ladi.

Buning uchun har bir chastota, har bir antennaga dasturiy ta'mraotda faza 

markazi xolatining tuzatmasini kalibrovkalashda fayllar olingan bo'lishi kerak.
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Antenna tipiga sozlash va parametrlarni qo'shish uchun ishlov berish dasturini 

opsiyasi bo'lishi kerak. Antenna kalibrlash parametrlarini hisobga olmaslikpunkt 

balandligida lOsmgacha bo'lgan xatolikka olib keladi [Mader, 2004].

Antennani keltirilgan ikkita parametri (antenna tayanch nuqtani faza 

markaziga nisbatan siljishi va balandlikka bog'liq holda faza markazining 

kattaligini o'zgarishi) antennani kalibrlash jarayonida aniqlanadi. Hozirda 

ishlatilayotgan, deyarli barcha antennalar azimutal simmetrik fazada bo'layotgan 

o'zgarishga asosan (ko'pchilik holda) ufiqga nisbatan sputnikning balandligi ta’sir 

ko'rsatadi. Biroq, antennani lokal tevarak-atrofi ideal bajarilgan o'lchashga 

qo'shimcha va azimutal, va balandlik o'zgarishlarini kiritishi mumkin. Bu lokal 

o'zgarishlar kalibrovka jarayonida inobatga olinishi kerak.

Kalibrovkalashni ikka xili ishlab chiqilgan: absolyut va nisbiy. Absolyut 

kalibrlashda antenna parametrlari ma’lum bo'lgan holati radio manbalarni 

kuzatishdan kiritiladi, nisbiy kalibrlashda antenna parametrlari ikki antennali 

,ma’lum bo'lgan bazaviy chiziqni kuzatishdan olinadi, ulardan biri tayanch deb 

qabul qilinadi.

Antennani absolyut kalibrovkalash. Birinchi absolyut kalibrovkalash 

aks-sadosiz kameralarda bajarilgan. Testdan o'tkazilayotgan antenna aks-sadosiz 

kamera ichida oldindan aniq tekshirilgan yo'ldan yurgazilgan va holati ma'lum 

bo'lgan nuqtalardan yuborilgan GPSni sun’iy signallarini qabul qilgan. Bunday 

kalibrovkalashning qiyin tomoni sun’iy signallarda va tayanch nuqtaning aniq 

holatini aniqlashda, butun qurilmani mexanik aniqligi. Aks-sadosiz kamera 

antennaning yarimsferasini to'liq qamrab oladigan ko'p sonli tadqiqotlami 

o'tkazish qiyin. Faza markazini absolyut o'zgarishini qimmat baho kalibrovkalash 

laboratoriyalarida o'tkazilishi qoniqarli natijalar bermadi.

Gannover Universitetining olimlari va Geo++ kompaniyasi (G.F.R.) dala 

sharoitida maxsus qurilma bilan real vaqtda absolyut kalibrovkalash usulini 

ishlab chiqishdi. Bu qurilmaga kalibrovkalanayotgan antenna turli aylanish va



og'ishlar beriladi, qurilma kompyuter dasturida boshqariladi, aslida qaraganda 

m axsus robot desa ham bo'ladi.

Tadqiqot ikki kun ichida bir necha soatdan o'tkaziladi. Birinchi kun 

antenna gorizontal holda ushlanadi va oddiy holda kuzatiladi. Ikkinchi kun 

antenna turli tomonlarga aylantiriladi va og'diriladt, 6000-8000 o'lchash 

bajariladi, bu ishni robotsiz qilib bo'lmaydi. Ikki kunlik o'lchash natijalari asosida 

"yulduzli-sinxron" farq hosil qilinadi, bunda ko'pyo'llikyo'q desa ham bo'ladi.

Fazaviy markazni antennada azimutal 

bog'liq o' zgarishalrini natijalarini 

takrorlanishininamoyish etdi. Kalibrovkalash 

natijasida siljinshni o'rtacha kvadratik xatosi 

1mm bo'lishiga erishtladi. Quyidagilar 

antenna parametrlari da sezilarli 

o'zgarishlarga olib kelishi ko'rsatildi: 1) 

antennaga radiomodern aloqasi antennasini 

xaddan yaqinligi; 2) antenna korpusini shakli; 

3) gumboz konstrukslyasini detallari; 4) 

keskichlarni mavjudligs f Schmitz et al., 2002].

Dalada antennani nisbiy 

kalibrovkasi. Buiisu] (AQSh) milliy geodezik 

xizmati (MGX) tomonidan ishlab chiqilgan. 

Kalibrovka Smetr uKuntikdagi bazaviy chiziq 

uchlarida mahkatnlangan, balandligi 1,8m 

bo'lgan beton ustunlarda bajariladi. Beton ustunlar tepasida antennani 

mahkamlagich o'rnatilgan. Ustunlar orasidagi masofa va nisbiy balandlik 

geodezik o'lchashlar bilan aniq aniqlangan. ShimoJ iy ustundla tayanch antenna, 

janubiy ustunda testlanayotgan antenna o'rnatiladi. Ikkala antenna Ashtech Z12 

priyomnikida 10° maksimal balandlikda ishlaydi Ikkala priyomaikda tashqi 

standart chastota sifatida rubidiyli generatorlardan foydalaniladi. Kalibrovkalash

3.8.1-rasm. Real vaqtda 

absolyut kalibrovkalash 
qurilmasi
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o'lchashlari uchun tayanch antenna sifatida doim Dorne/Margoiin,T-tip reaktiv 

xarakat laboratoriyasida yaratilgan halqali antenna ishlatiladi.

O'lchash 24 soatlik seans davomida olib boriladi. Qayta ishlash PAGES 

dasturida bajariladi. Boshida toposferadagi kechikish baholanmasdan faza 

markazini o'zgarishiga qo’sh farqlar uchun tuzatmasiz bir chastotali yechim 

olinadi. Bunday kichik masofada fazalarni qo'sh ayirmalari toposfera va ionosfera 

effektlari bo'lmaydi. Bunday yechim natijalari orqali antenna tayanch nuqtasini 

LI va L2 fazaviy markazlarga nisbatan siljishi aniqlanadi. Siljish aniqlangandan 

so'ng testlanayotgan antenna fazaviy markazlari o'zgarishlari balandlik 

funksiyasi sifatida alohida LI va L2 uchun topiladi. Har xil balandliklardagi turli 

sputniklarnl fazaviy markazlarini o'zgarishini bevosita aniqlash uchun LI yoki L2 

fazalarni bir karrali farqlarining yechimidan foydalaniladi. Generatorlarni bir 

karrali farqlarida priyomniklarning soatlarini xatolari umumiy rubidiyni 

chastotalar standartidan foydalanish bilan kompensatsiyalanadi. Bu yechimlarda 

fazaviy markazlarni o'zgarishni azimutal bog'lanishi baholanmaydi. Bir karrali 

fazalar farqini qoldig' bog'lanmasligi priyomniklar soatlarinlng tuzatmalar farqini 

va sinalayotgan antennalar markazini o'zgarishini aniqlashda foydalaniladi 

[Mader, 2004].

Dala kalibrovkalarini solishtirish ko'rsatadiki, ko'pyo'llik ta'siriga katta 

darajada moyil bo'lgan kichik o'lchamli antennalarda eng katta farq hosil bo'ladi. 

Katta bazaviy chiziqlar uchun va global yechimlar olish uchun absolyut kalibrovka 

ma’lumotlari ma’qulroq [Mader, 2001].

Agar, zarur bo'lgan antenna tipi uchun tuzatmalar bo'lmasa, u holda 

antenna kalibrovkasini mustaqil o'tkazish mumkin. Bu quyidagicha qilinadi: 

yaxshi aniqlangan va juda ham qisqa (ko'pi bilan bir necha o'n metrli) bazaviy 

chiziq olish kerak. Bir tip antenna bazaviy chiziqni bir punktida, boshqa tip 

antenna - boshqa punktda o'matiladi. Kuzatish bir necha soatli seanslar bilan 

o'tkaziladi va ma'lumotlarga ishlov beriladi.

Ma'lumotlarga ishlov berish quyidagicha olib boriladi:
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_ antenna balandligi va fazalar markazini konstruktorlik tuzatmalari 

inobatga olinib, ma'Sumotlar RINEXga aylantiriladi;

_ kirishida RINEXni qabullayotgan dasturiy ta'minot yordamida bazaviy 

chiziq hisoblanadi, bunda, birinchidan fazalarni qo'sh farqlaridan foydalaniladi, 

ikkinchidan, chastotalar farqini aniqlash uchun faqat LI chastota yoki faqat L2 

chastotadan foydalaniladi;

_ bunday tipdagi hisoblashlar uchun aniq orbitalardan foydalanishga xojat 

yo'q, bort orbitalarning sifati bu uzunlikdagi bazaviy chiziqlar uchun yetarli.

Bazaviy chiziqni hisoblangan bahosi bilan uning haqiqiy qiymatini 

solishtirish ikki tipdagi antennalar orasidagi mavjud bo'lgan eg'ishni aniqlashga 

imkon beradi.

Bu hisoblashlar kun davomida turli vaqtlarda o'tkaziigan, ikki sessiya 

uchun kamida ikki martta takrorlanishi zarur. Bunday extiyotkorlik baholash 

davrida modellashtirilmaydigan antenna og'ishlarini boshqa tipdagi og'ishlardan 

farqlash imkonini beradi. Bu kalibrovka o'tkaziigan dan keyin ikki tipdagi muvofiq 

apparatlar bilan kuzatilayotgan bazaviy chiziqni har bir hisobida aniqlangan, mos 

qeluvchi og'ishlariga, tuzatmalar qo'llaniladi [Botton et a]., 1997]..

Mavzuga oid savollar.

1. Kalibrovkalash deganda nimani tushunasiz va u qanday bajariladi?

2. Dala antenasining nisbiy kalibrovkasi qanday toprailadi?

4.0'dchash ishlari necha soat davomida olib boriladi?

5. Ma’lumotlarga ishlov berish nechta turga bo'linadi va ular qaysilar?

3.9. GPS/GLONASS o'Ichashlarini dasturiy ta'minoti

Dasturiy ta'minot sputnikaviy apparatlarni ajraltnas qtsmi xisoblanadi. 

GPS/GLONASS o'lchashlariga ishlov berish uchun ko'pgina dasturiy ta’minot 

paketlari mavjud. Bu paketlar tadqiqot maqsadlarida, ichki operativ zaruratlar 

uchun yoki juda ham aniq ilmiy ishlar (ilmiy dasturlar} uchun universitetlar yoki 

davlattashkilotlari tomonidan yoki apparatlarni ishlab cbiqaruvchilartomonidan 

(tijorat dasturlari yoki firmalar dasturiy ta'minoti Hchun) ishlab chiqiladi. GPSni
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dasturiy ta'minotining batafsil arxitekturasi har bir dasturda sezilarli ravishda 

farqlanadi, lekin qator funksiyalar barcha dasturlarning paketlarida bajarilishi 

kerak.

Har qanday dasturni asosiy komponentlariga kuzatishni loyihalashtirish, 

loyiha tuzish va rekognossirovka; dala kuzatishlarga ishlov berish; ma'lumotlarga 

ishlov berish va o'lchashlarni nazoratlash; to'rni tenglashtirish va sifatni 

nazoratlash; natijalarni o'rnatilgan geodezik koordinata sistemasiga 

o'zgartirishga yordam berish bo'yicha funksiyalar kiritiladi.

Sputnikaviy o'lchashlarga ishlov berish dasturiga talablar. GPS 

apparatlarini ishlab chiqaruvchilar o'z apparatlari bilan birgalikda taqdim 

etadigan dasturlarni doimiy ravishda takomillashtirib boradilar. Sputnikaviy 

usullarni dinamiklik tabiatidan dasturlarni zarur bo'lgan darajada 

takomillashtirishni iloji yo'q. Mavjud dasturlarni kuchaytirishdan ko'ra, yangi 

yoki talay o'zgartirishlar kiritilgan dasturlar yaratishga kuch berilgan. llmiy 

dasturlarning imkoniyatlarini doim kengaytirib borish va tijorat dasturlarida 

ishlovni maksimal soddalashtirish tendensiyalari kuzatilmoqda. Sputnikaviy 

texnologiyani xarid qiluvchi dasturiy ta’minotda geodezik paketni va shu bilan 

birga apparatura komponentalarini etiborlik bilan baholay olishi kerak.

Natijalarni aniqligi, ishonchliligi ma’lumotlarga ishlov berish algoritmi 

bilan birga, rejalashtirish sifatiga, dala ishlarining uslubiyatiga va apparatlarga 

bog'liq. Agar dalada bajarilgan o'lchash ishlarining sifati yomon bo'lsa yoki 

ma’lumotlar hajmiga muvofiq bo'lmasa, u holda dasturiy ta'minot qanday 

mukammal bo'lishiga qaramasdan, bazaviy chiziq aniqligi va ishonchliligi zarar 

ko'radi, talabga javob bermaydi. Aniqlik to'g'ridan to'g'ri qanday matematik 

modellar va qayta ishlash uslubiyati tanlanganligiga bog'liq.

Dasturni istalgan sifatlariga samaradorlik va ishlov berish tezligi kiradi, o'z 

navbatda ayonki, bu ishlatilayotgan kompyuterga ,qo‘llanilayotgan algoritmga, 

ishlov berilayotgan ma’lumotlar hajmiga va zaruriy aniqlikka ham bog'liq. Yuqori 

aniqlikdagi masalalarda odatda ishlov berishni turli bosqichlarida ishlab berishni
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nazoratlash uchun boshqaruvchi aralashish imkoniyatini yaratish maqsadida 

boshqarishda moslanuvchanlik bo'Iishini talab qiladt. Shuni inobatga olish 

kerakki, ilmiy yoki yuqori aniqlikdagi geodezik masalalar uchun tijorat dasturlari 

odatda to'g'ri kelmaydi. 106dan yuqori bo'lmagan aniqlikdagi masalalarni, 

operator aralashmasidan odatda avtomatik ravishda bajariladi.

Ma'lumotlarga ishlov berishda mo'ljallangan dasturlar paketiga 

qo'yiladigan asosiy talab bu geodezik texnologiyaning yuqori mahsuldorlikda 

ushlab turishdan iborat. Hozirgi vaqtdagi zamonaviy va samaradorligi yuqori 

bo'lgan daladagi o'lchash usullari GPSni odatdagi statik usuMztn juda ham katta 

farqlanadi. Ma’lumotlarga ishlov berishni innovatsion algoritmlarigina yuqori 

aniqlikdagi natijalar olish imkoniyatini beradi, bunda bazaviy chiziq olishni 

odatdagi GPS usullariga nisbatan bir necha marotaba karri vaqt sarflanadi.

Ma’lumotlar oqimini samarali oqimi deganda qayta ishlangan hom 

ma'lumotlardan tartib ohiri natija olinguncha o'tiladigan mantiqiy va samarali 

ketma-ketlikdagi harakat (amallar) tushiniladi, o'z tiavbatida bu dastur 

strukturasiga (tuzilishiga] to'g'ridan to'g'ri aloqador.

Yuqorida keltirilgan ikkilamchi kriteriyalarni katta qismi, kuzatish 

modellari va ishlov berish usullari va shu bilan birga alarni qo'llashni turli maqbul 

usullaridan foydalanish bilan aniqlanadi. Shu bilan bir ga dastur strukturasi ishlov 

berish opsiyalarida moslashuvchanlikka imkoniyat ber siii ra ulami yangi model 

va usullar paydo bo'lganda adaptatsiyalash mumkin ligi muhim o'rin tutadi. Bu 

hammadan ham real vaqtdagi rejimda kinematik qoilashga yoki santimetr 

aniqligidagi (mashina nazorati va mexanizmlarmi boshqarisbidagi) olchashlami 

bajarishga aloqador. Va nihoyat dastur xipcha (kompakt) va ixtiyoriy 

kompyuterlarda ishni bajarish mumkin bo'lishi kerak. Aslida, chiqarilayotgan 

kompyuterlarni borgan sari takomillashayotganini inobatga olinsa oxirgi 

qo'yilayotgan talab hozirgi vaqtda uncha ham aktual emas. Agarda 

foydalanuvchining interfeysi ishlatilayotgan asbobga bog'liq bo'lsa va 

operatordan ko'p ma'lumotlarni kiritish talab etilsa bungs, srishish qiyinlashadi.
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Bir tomondan o'z navbatida dastur strukturasi operatsion sistemaga qo'yiladigan 

talab, ma’lumotlarni boshqarishda tanlangan tizim samarali, tez ishlash va 

avtomatlashtirishni talab etadi, boshqa tomondan dastur ixcham (kompakt] va 

boshqa dastur bilan uni qo'llab quvatlash imkoniyati bo'lishi kerak.

Sputnikaviy o'lchashda olingan ma’lumotlarga ishlov berishni to'rta asosiy 

vazifaga bo'lish mumkin:

- sputniklar bilan ishlash qulay bo'lishini loyihalashtirish va geodezik 

to'rni rejalashtirish;

- old ishlov berish;

- o'lchash natijalarini tenglashtirish va koordinatalarni o'zgartirish;

- o'lchash natijalarini tahlil qilish.

GPS o'lchovlarini tashqi aniqligini old tahlil qilish dasturi keyigi qadam 

hisoblanadi, bunda tanlangan GPS stansiyalarni va boshqa manbalarni 

koordinatalari (ulami sifati) to'g'risidagi ma’lumotlardan foydalaniladi. Odatda 

ayrim stansiyalarni koordinatalari lokal koordinata sistemasida beriladi, ular 

ma'lumotlarni tez-tez boshqa koordinata sistemasiga transformatsiyalashda 

fiksatsiyalanishi sababli ularni tashqi chegaralovchi informatsiyalar deb qarash 

mumkin. Bunday dasturlar GPS uskunalarini tayyorlovchilar tomonidan taqdim 

etiladi.

Siljish qoldig'idagi sistematik xatoni (misol uchun orbitalarda, troposfera 

refraksiyadagi parametrlarda) hisobga oladigan dastlabki tahliliy dasturlardan 

ilmiy tadqiqot ishlarida foydalaniladi.

Dastlabki ishlov berish dasturiy ta'minotlari odatda quyidagilarni o'z 

ichiga oladi:

1. Priyomnik ichki xotirasidagi yoki kompyuterni yechib olinadigan xotira 

kartasidagi yozilgan ma'lumotlarni bo'shatib olish kerak.

2. Ishlov berilmagan kuzatish va navigatsion xabarlarni o'z ichiga olgan 

fayllami tayyorlash. Agar ma'lumotlarni boshqarish tizimi bilan dastur 

birlashtirilgan bo'lsa, unda mos fayllar nomi belgilanadi, direktoriyalar va
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loyihalar keyinchalik foydalanish uchun kataloglashtiriladi. Qo'shimcha ravishda 

stansiya fayllarini so'rash bajariladi va fayl jurnalda mos ravishda xulosalar 

qilinadi, Bu fayllarda kuzatuvchi tomonidan kiritilgan stansiyalar nomi, 

priyomnik nomeri, antenna balandligi va х.кЛаг yozilgan bo'ladi.

3. Agar zarur bo'lsa, ma’lumotlar faylini formati o'zgartiriladi. Misol 

uchun: agar ma’lumotlarni arxivlashtirish yoki turli dasturlarni ishlatishi mumkin 

bo'lgan ishlov berish markaziga yuborish zarur bo'lsa, unda priyomnikka bog'liq 

"standart" formatdan foydalanish mumkin. Hozirgi vaqtda RINEX formati afzal 

hisoblanadi [Gurtner, 1994].

4. Psevdouzoqliklarni o'lchash natijalari bo’yicha stansiya holatini old 

hisoblash. Bu yechimdan yo'l-yo'lakay priyomnik soatlariga tuzatma olish 

mumkin.

5. Faza ma’lumotlarida yo'qolgan sikllar sonini tiklash, Bu ko'pchilik 

hollarda uch karrali farqlar bo'yicha bajarilgan yechimdan so'ng qilinadi.

Old hisoblash qadamidan (bosqichdan) chiqishda ma'lumotlarni "toza" 

fayliga va keyingi bosqichdagi ma’lumotlarga ishlov berish uchun yordamchi 

informatsiyalarga ega bo'linadi. Quyidagi sharhlarai berish zarur deb o'ylaymiz. 

Old ishlov berish dasturlari doim GPS asboblarini ishlab chiqaruvchi tomonidan 

yoziladi va ularni priyomniklarini ishlashi uchun maxsus maxsulot hisoblanadi. 

Old ishlov berishni ayrim modullari (hammadan ham 3;4 va 5 operatsiyalarini 

bajaruvchi ) dasturiy paketlami uchinchi qism tashkii etuvchilari bilan 

birlashtirilgan bo'ladi.

4-qadam kerak bo'lmaydi, agarda kodli -korre lyats iyal a nga n priyomnik 

soatini kuzatish vaqtida avtomatik ravishda tizirali soat shkalasiga (soatlarni 

boshqarish clock steering deb nomlangan) qayta a'raatsa.

Yo'qotilgan sikllar hisobini tiklashni qo'lda bajarish qiyi.n va qunt bilan 

yechiladigan masala. Xozirda yo'qotilgan sikllar hisobini aniqlash va tiklash 

“standart” old ishlov bo'lib, avtomatik ravishda bajariladi (ayrim priyomniklar 

dalada ma’lumotlarni yozib borish davrida bularni tuzattshi mumkin).

-143-



Old ishlovni ayrim dasturlari, balkim, qayta ishlovchidan old ishlov berisl 

oldidan ishlov berish strategiyasini bo'yicha qaror qabul qilishni talab qilgan 

holda, ma’lumotlar farqi faylini hosil qiladi (misol uchun, priyomniklar orasidagi 

farq yoki ikkili farqlar).

Oldindan bajarilgan ayrim qadamlar (ma'lumotlarni tushirish, qayta 

formatlashtirish, priyomnikni nuqtali pozitsionerlash] faqat alohida punktlarda 

uchrashi mumkin, ammo keyingi qadamlarda bir vaqtda ishlayotgan barcha 

priyomniklarning ma'lumotlari boshida bir joyga (kompyuterga) to'plashni talab 

qiladi.

RINEX formati GPS va GLONASS ma’lumotlarini rasmiy formati sifatida 

keng tarqalgan. Priyomniklarni ko'pincha chiqish ma'lumotlari shu formatda 

chiqariladi, yoki utilit dasturidan o’tkaziladi (bo'shatilayotgan asboblar uchun 

o'ziga xos).

Old ishlov berish dasturini priyomnikni o'ziga qo'yish hollari kuzatilyapti. 

Bu real vaqtda s'yomka qilish uchun zarur.

Fazaviy ma’lumotlarga ishlov berish bo'yicha mulohazalar. Bu komponent 

dasturiy paketni “yuragi" hisoblanadi. Fazaviy ma'lumotlarga ishlov berish 

dasturlari uchta katta sinfga bo'linadi:

- apparatlarni tayyorlovchilar tomonidan ishlab chiqilgan va priyomniklar 

komplektida taqdim etiladigan, odatiy geodezik ishlarda qo'llaniladigan 

dasturlar. Bular "tijorat dasturiy mahsulotlari" deb nomlanadigan 

dasturlar;

- xukumat tashkilotlari yoki akademik institutlar tomonidan ishlab chiqilgan 

eng aniq "ilmiy" yoki geodezik ishlar uchun mo'ljallangan dasturlar;

- dengiz yoki havo ishlarini qo'llash, GAT uchun ma'lumotlar yig'ish, boshqa 

datchiklar bilan birlashtirilgan (aeros’yomka kameralari inersial 

navigatsiya tizimlari va x.k.) bir necha antennalardan iborat bo'lgan 

tizimlarni orientirini aniqlash uchun "maxsus” (yoki noyob) ishlarga 

mo'ljallangan dasturlar.
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Bu dasturlarning sniflari orasida bir qancha farqlar mavjud:

- tijorat va maxsus dasturlar odatda bir tipdagi asboblarrong ma’lumotlarini 

boshqarish uchun yoziladi. Ma’lumotlardan RINEX formatidan 

foydalanganda, ilmiy dasturlar asboblarga bog'liq eraas.

- tijorat dasturlari "foydalanuvchilar bilan harajihat" bo'lib, ishlov 

beruvchidan minimal kiritishlar talab etadi va shaxsiy kompyuterlarda 

ishga tushirilishi mumkin. Ilmiy dasturlar tadqiqot va aniq pozitsionerlash 

maqsadlarida ishlab chiqiladi. Bunda ko'p opsiyalar taklif qilinadi va 

hisoblashda foydalanuvchidan katta mahorat talab qiladi. Bunga 

qo'shimcha ravishda shuni ta’kidlash kerakki, bu dasturlarni o'ziga 

hosliklari ko'p va murakkab ma’lumotlarni modeliashtirishrii qo'llab turadi, 

shuning uchun bu dasturlar bilan ishlaydigan korapyuterlarga qo'yiladigan 

talab ham jiddiy;

- tijorat dasturlari (nisbiy aniqligi - 10 6 birlikda) geodezik o'lchashlar uchun 

optimizatsiyalangan, shu bilan bir vaqtda ilmiy dasturlar odatda eng yuqori 

aniqlikdagi ishlarga mansub. Ilmiy dasturlarda eng nozik 

modellashtirishlardan va ishlov berish usullaridan foydalaniladi, misol 

uchun orbita elementlarini tenglashtirish, toposferik kecbtkishni baholash, 

birvaqtda bir sessiyadan ko'p bo'lgan kuzatishlarga ishlov berish va x.k.;

- tijorat dasturlari odatda alohida bazaviy chiziq rejimidaj xattoki ikkitadan 

ortiq priyomnik bir vaqtda ishlaganda ham, raa'lumotkrga ishlov berishni 

juda ham optimal bo'lmagan algoritmlaridan foydalanSladi, ilmiy dasturlar 

esa ko'p chiziqli rejimda va ko'p seanslarga ishlov berish itnkoniyatiga ega;

- maxsus dasturlarni qo'llash doirasi tez kengayib yuorraoqda. Ayrm maxsus 

dasturlar “nazik didli” maxsulot bo'lishi, bir xilari qo'pol interfeysli bo'lishi 

mumkin [Rizos, 1999].

To'rni tenglashtirish dasturi bo'yicha mulohctzalar. Fazaviy GPS 

ma'lumotlariga ishlov berish eng kam birlik bo'lgan feollarda ham bajarilishi 

mumkin: alohida bazaviy chiziq yoki bir vaqtda katta hajinda tesglashtiriladigan,
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o'lchashlrda to'plangan barcha ma'lumotlarni yoki ular orasidagi biror bir 

kombinatsiyada. Har qalay fazaviy ma'lumotlarga ishlov berishni barchasi uchun 

umumiy bo'lgan bir necha o'ziga xosliklari bor.

Odatda ular minimal chegaralangan yechimlar bo'lib, to'rni bir stansiyasi 

koordinatalariga (yoki bazaviy chiziqga) asoslangan. Natijalari uch o'lchamli 

koordinatalar shaklida beriladi ( X, Y, Z dekart koordinata sistemasida yoki shu 

ellipsodning o'zida B, L, H geodezik koordinata sistemasida). Olingan

koordinatalar WGS-84 sistemasiga mansub bo'ladi (aniqlik darajasi, 

fiksatsiyalangan stansiya ma’lumotlari bilan aniqlanadi).

Agarda fazaviy ma'lumotlarni ishlovi birin ketin, ya’ni alohida bazaviy 

chiziqlar rejimida yoki (afealroq) alohida sessiyalar rejimida bajarilsa, alohida 

olingan natijalar to'rni keyingi tenglashtirishlarida birlashtirilishi kerak. O'z 

navbatida, to'rni ikkilamchi tenglashtirish dasturida quyidagilar bajarilishi zarur:

- alohida bazaviy chiziqlarning (yoki multi-baseline rejimida ko'p 

chiziqlarni) yechimini to'rga birlashtirish. GPS o'lchashlarida doim ortiqcha 

ma'lumotlar bo'ladi (misol uchun, stansiyalar okkupatsiyalarining to'plami, 

bazaviy chiziqlarni qayta kuzatish va x.k.), optimal koordinatalarni olishni 

eng yaxshi usuli GPS natijalarini (va u bilan bog'liq kovariatsiyalarni) to'rni 

tenglashtirish dasturiga kiritish. Bunda birlashtirilgan yechim minimal 

chegaralangan holda qoladi, ya'ni faqat bitta stansiyani koordinatalari 

fiksatsiyalanadi;

- tashqi nazorat stansiyalarning koordinatalarini tenglashtirilgan to'rga 

qo'shish, aloqa vositalarini GPS yechimlari bilan lokal geodezik sistemalari 

bilan ta'minlash (WGS-84 kvazisistemasida), va lokal nazorat to'rini 

tenglashtirishda GPS yechimini chegaralash. Oxirgi xususiyat, GPS va lokal 

geodezik sistema orasidagi transformatsiyalash parametrlarini aniqlashni 

talab etadi;
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- ayrim yoki barcha kuzatish stansiyalar uchun geoid balandliklari 

to'g'risidagi ma'lumotlar GPS ellipsoidal balandliklari zarur bo'lgan normal 

balandlikka o'zgartiriladi;

- to'r sxemasi va koordinatalar kattaligi bilan hisobot tayyorlash, turli shakl 

va formatlarda jadvallar tuzish imkoniyatiga ega bo'lish.

Yuqorida qayd etilgan masalalarni faqat tenglashtirish uchun tuzilgan 

dastur bilan to'rni tenglashtirish dasturi yordamida yoki geodezik to'rni 

tenglashtirish uchun oddiy dasturiy ta'minot yordamida bajarish mumkin. 

Boshqa tipdagi geodezik kuzatishlar sifatida, fazaviy r/lchashlarni ishlov 

dasturidan GPS ma’lumotlarini kiritish uchun, uni modifikatsiyalash kerak. Bu 

yerda bajarilgan odatiy o'lchashlardan (gorizontal yo'nalishj masofa, zenit masofa 

va x.k.) olingan ma'lumotlarga to'ldiruvchi bo'ladi.

Dastur GPS apparatlarni tayyorlovchilar tomonidan ishlab chiqilib, 

dasturlarni to'liq "paketiga" qo'shimcha modul sifatida tavsiya etilishi mumkin.

Eng mashhur dasturlar paketi vositalar to'plamiga ega bo'ladi, bu vositalar 

fazaviy ma'lumotlarga ishlov beradgan chiqish fayllarini oqishi mumkin, bu 

ma’lumotlarni (bazaviy vektor koordinatalarini va kovariatsiya matritsalarini) 

qo'lda kiritishdan ozod qiladi.

Sputnikaviy ma’lumotlarni nisbatan real bahosini olish uchun, bazaviy 

chiziqga ishlov berish dasturida taqdim etilgan kovariatsion matritsadan olingan 

axborotdan ko'pchilik hollarda "masshtablashtirishi” zarur. Sputnik o'lchovlarini 

bajarish davomida to'rni tenglashtirish dasturi umumiy sifat monitoringi bo'ladi. 

Bazaviy chiziqlarni o'lchash yoki sessiya tenglashtirish natijalarini ketma- 

ketlikda dasturga qo'shib borish va yechimini nazorat qilish mumkin. Agar yo'l 

qo'yilmaydigan og'ishlar aniqlansa (misol uchus, haizavry chiziqni yaxshi 

emasligida), unda o'lchash rejasini o'zgartirishni talab qilishi mumkin (talabga 

javob bermagan bazaviy chiziqni qayta kuzatish yoki qa'shtancha stansiyalar 

kiritish).
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Bunday dasturni chiqishida aniqligi baholangan (kovariatsion matritsalar, 

ellips yoki ellipsoid xatolari) stansiyalarning koordinatalar to'plami (WGS-84 

sistemasida yoki lokal geodezik koordinata sistemasida) bo'ladi.

Ayrim to'rni tenglashtirish dasturlarida geoidni qurish imkoniyati 

bo'lmasa, bunday hollarda alohida dastur kerak bo'lishi mumkin. Misol uchun, 

AQSh, Kanada va Avstraliyalarga old hisoblash to'ri bilan geoid balandliklarini 

interpolyatsiyalash uchun dastur mavjud. Gravimetrik s'yomka ma’lumotlari 

asosida geoid balandliklarini hisoblaydigan dasturlar unchalik ko'p emas.

Trimble, Ashtech (Thales Navigation), Leica Geosystems, Javad (Topcon) 

firmalari to'rlarni tenglashtirish dasturini ishlov berish tijorat paketida, modul 

ko'rinishida taqdim etadi.

GPS apparatlarini ishlab chiqaruvchilarning paketlariga natijalarni taqdim 

etish (buyurtmachi uchun hisobot tayyorlash, to'r sxemasini yaratish, 

koordinatalar vedomostini va x.k. tayyorlashga yordam beradi) dasturini qo'shish 

tendensiyasi mavjud [Rizos, 1999].

Mavzuga oid savollar.

1. Suputnikaviy o'lchashlarga ishlov berish dasturining talablarini tushuntirib 

bering?

2. Suputnikaviy o'lchashda olingan ma'lumotlar qanday asosiy vazifalarga 

bo'linadi?

3. Fazoviy ma'lumotlarga ishlov berish nechta snifga bo'linadi?

4. lkkilamchi to'rni tenglashtirishda qanday amallar bajariladi?

5. Qanday koordinatalar sistemasi mavjud?

3.10. Respublikamizda GNSS tizimidan foydalanish va SGT punktlari

Tarmoqlar va ulardagi punktlar O'zbekiston Respublikasi yer resurslari, 

geodeziya, kartografiya va davlat kadastr davlat qo'mitasining yerni masofadan 

turib zondlash, geodeziya va kartografiya bo'limi tuzgan loyihaga binoan 

o'rnatiladi (3.10.1-rasm). Bugungi kunga kelib geodezik tarmoqlarni yer sun’iy 

yo'ldoshlari texnologiyasi asosida barpo etish ancha taraqqiy etdi. Yerning sun'iy
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yo'ldoshlarini yerdan kuzatish orqali qit'alararo geodezik munosabat bog'Iashga 

va dunyo geodezik tarmoqlarini barpo qilishga imkon yaratildi.

3.10.1-rasm. O'zbekiston Respublikasidagi mavjud sun'iy yoidosh 
geodezik tarmoqlarining amaidagi joylashuvi

Davlat sun’iy yo'ldoshli geodezik tarmog'i 1,2,3 va4 - sitiflari punktlarining 

umumiy zichligi har 50 km2 ga kamida bitta punktxu tashkii qiladi. O'zbekiston 

Respublikasi hududida hozirda 1942 yilda qabul qilingan geodezik koordinatalar 

tizimi (SK-42) amal qiladi.

Ayni paytda O'zbekistonda Davlat sun'iy yo'ldoshli geodezik tarmoq-lari 

tarkibi belgilangan bo'lib, ularni rivojlantirish umumdan ayrimga o'tish 

prinsipiga asoslangan. Davlat sun’iy yo'ldoshli radioaavigatsiya tizimlari 

NAVSTAR (AQSh) va GLONASS (Rossiya) hamda kosrnik geodeziya-ning boshqa 

usullaridan foydalanib quriladigan Davlat sun'iy yo'ldoshli geodezik tarmoqlari 

o'z ichiga quyidagilarni oladi: referens geodezik punktlar tizimi; 0 - sinf sun’iy 

yo'ldoshli geodezik tarmog'i; 1 - sinf sun’iy yo'ldoshli geodezik tarmog'i.

Davlat sun’iy yo'ldoshli geodezik tarmoqlari punktlarining o'rni 

koordinatalarning ikki tizimida - umum yer va referens tizimlari da aniqlanadi. 

Har ikkala tizimlar orasidagi bog'lanish biridan ikldnchisiga o’tish parametrlari 

aloqasi orqali bog'lanadi. Respublikamizda sun’iyyoldoshili geodezik tarmoqlarni 

yaratishda davlat geodezik punkt va tarmoqlarini asos qilib oliuishi lozim deb
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hisoblaymiz. Ma’lumki, doimiy amal qiluvchi bazaviy stansiya yo'ldosh 

geodeziyasi priyomnigi va antennadan iborat bo'ladi. Ushbu bazaviy stansiya 

ishonchli joyda barqaror o'rnatiladi va uzluksiz energiya ta'minoti manbai bilan 

ishlaydi. Ma'lumotlarni qabul qiluvchi priyomnik yo'ldosh signallarini o'zida 

qabul qiladi. Qabul qilingan signallar qayta ishlanadi va aniq vaqtda ishlaydigan 

boshqa moslamalarga uzatilib moslamaning doimiy ishlashini ta’minlaydi. Ushbu 

davlat sun’iy yo'ldoshli geodezik tarmoqlarini yaratish shaharlar hududida, yirik 

sanoat va energetik ob'ektlarni tuzish, loyihaviy qidiruv va qurilish ishlarini 

bajarish, gidrouzel qurilishi bosqichida gidrotexnik inshootlarni rejalash, yirik 

ko'prik qurilishlarda, tunnel trassasini joyga ko'chirish uchun planli asos bo'lib 

xizmat qiladi. Geodezik tarmoqlar aniqligi, zichligi va barqarorligiga bo'lgan 

talablar turlicha bo'ladi.

Hozirda davlat geodezik tarmoqlarini raqamlashtirish, sun’iy yo'ldosh 

geodezik tarmoqlarini barpo qilish va 1:25 000 masshtabdagi topografik asosni 

yaratish ishlari O'zbekiston hamda Janubiy Koreya Respublikalari o'rtasidagi 

"Milliy geoaxborot tizimlari" loyihasi doirasida amalga oshirilmoqda. Mazkur 

loyiha bo'yicha respublikamizning barcha hududlariga asosiy va yordamchi 

sun’iy yo'ldosh geodezik tarmoqlari o'rnatilib, uning muhofazasi hududiy yer 

tuzish va ko'chmas mulk kadastri davlat korxonalari zimmasiga yuklatilgan. 

Ularning nazorati va monitoringi Davlat kadastrlari, geodeziya va kartografiya 

milliy markazi davlat unitar korxonasi tomonidan olib borilmoqda. 

“O'zdaverloyiha" davlat ilmiy-loyihalash instituti hududiy filiallarining yer 

tuzuvchi mutaxassislari yer hisobini yuritish ishlarini olib borishda GPS 

qurilmalarini mazkur sun’iy yo'ldosh geodezik tarmoqlariga bog'lagan holda 

amalga oshirib kelinmoqda.

Bir va ikki chastotalik GPS va GNSS priyomniklar eng ko'pi o'n ikkita sun'iy 

yo'ldosh bilan bog'lanish imkonini beradi va eng kami oltita sun’iy yo'ldosh bilan 

bog'langanda ishchi holga keladi. Aniqlik darajasi relef murakkabligi, rover 

antennasining radiusi ochig'ligi va ob-havo sharoitiga karab o'rtacha 60
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santimetrni tashkil etgan. Aniqlik darajasini oshirish maqsadida qilinadigan 

geodezik va geoinformatik ishlar qo'shimcha vaqt va qo'shiracba mutaxassisning 

intellektual salohiyati talab qilinadi. Bu esa o'rtacha murakkablikdagi bo'lgan 3 

gektar hududni 1:500 masshtabdagi planini tuzish maqsadida qilinadigan 

geodezik ish uchun kamida uch nafar yetuk malakali mutaxassis 8 soat davomida 

ish olib borish hamda GPS va GNSS priyomnikda olingan ma'lumotlarni davlat 

geodezik punktiga bog'lash uchun qo'shimcha bir kunni talab qilgan (3.10.2- 

rasm).

3.10.2-rasm. Davlat geodezik tarmog'iga Leica GNSS to'lqin qabul 
qilgich qurilmasini o'matish jarayoni, (izzax shahar hududi

Hozirda yanada takomillashgan uch chastotalik GNSS priyomniklari esa 

aniqlik darajasi va yetuk malakali mutaxassis ish sarfi jihatidan qulay va samarali 

ekanligi aniqlandi. Aniqlik darajasini oshirish maqsadida qilinadigan geodezik va 

geoinformatik ishlarni uch chastotalik GNSS priyortmik avtomatik tarza amalga 

oshiradi. O'rtacha murakkablikdagi bo'lgan 3 gektar hududni 1:500 masshtabdagi 

planini tuzish maqsadida qilinadigan geodezik ish uch ни kamida ikki nafar yetuk 

malakali mutaxassis 4 soat davomida ish olib borish va da vlat geodezik punktiga 

bog'lash uchun qo'shimcha vaqt talab qilinmaydi.

Qo'yidagi 3.10.1-jadval orqali sun'iy yoidoshlar haqida to'liqroq 

ma’lumotlarga ega bo'lasiz.
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3.10.1-jadval

Sun’iy yo’ldosh 

tizimi nomi
Mansubligi

Ishga
tushirilgan

yiii

Sun’iy 

yo'ldoshlar 

jami soni

Orbita

balandligi

GPS AQSh 1994 24 20,200 km

GLONASS
Rossiya

Federatsiyasi
2010 24 19,100 km

GALILEO Ovropa 2014 27 23,600 km

Compass Xitoy 2000 31 36,000 km

Michibiki Yaponiya 2010 1 35,800 km

"O'zdaverloyiha" davlat ilmiy-loyihalash institutining hududiy filiallari 

tomonidan qishloq xo'jaligi yerlarini yo'qlamadan o'tkazish va hisobini yuritish 

ishlarini bajarishda bevosita "Magellan" hozirda "Ashtech" deb nomlanuvchi 

kompaniya (Fransiyada ishlab chiqarilgan) mahsuloti bo'lgan GPS (3.10.3-rasm) 

priyomniklaridan foydalanib kelinmoqda.

3.10.3-rasm. "Ashtech" roarkadagi GPS to'lqin qabul qilgich qurilmalari
"Ashtech" Pro Mark-3 markasidagi to'lqin qabul qilgich qurilmasi ikki ya'ni,

"Mobile Mapper” va "Survey" rejimi asosida ishlab, ikki turdagi ish funksiyasini 

o'z ichiga oladi:

- "Mobile Mapper" s'yomka turida asosan qishloq xo'jaligi yerlarini 

yo'qlamadan o'tkazishda, konturlar kesimida yer maydonlarini hisoblashda, ekin 

yer maydonlari yuzasini aniqlashda va boshqa shu kabi yerga oid tadbirlarni 

bajarishda foydalanib kelinmoqda.

-152-



- "Survey" s'yom ka turida yuqori aniqlikdagi geodezik tadqiqotlarni olib 

borishda, nuqtaii ko'rinishdagi qatlamlar asosida ob'ektlarni koordinatalarini 

aniqlashda va baza-rover tizimi asosida davlat geodezik tarmoqlariga bog'lab 

tadqiqotlarini tenglashtirishda foydalanib kelinmoqda.

"O'zdaverloyiha” davlat ilmiy-loyihalash instltuti Jizzax bo'linmasi 

tom onid an hukumatimiz topshiriqlarini yuqori saviyada sifatli va ishonchlik etib 

b ajarishd a, yillik reja asosida ekiladigan ekin yer maydoalarini yo'qlamadan 

o 'tkazishd a "Ashtech” Pro Mark-3 markasidagi GPS qurilmasining "Mobile 

Mapper" s'yomka turidan foydalanib kelinmoqda. "Mobile Mapper" s'yomka 

turida uch qatlam ya'ni, chiziqli, nuqtaii va maydonli qatlamlar asosida yerlarni 

tadqiq qilish mumkin. Bu esa o'z novbatida joydagt ob'ektlarni turkumlash va 

atributlash jarayoniga yordam beradi.^

Dala tadqiqot natijalari ArcGIS dasturiga import qilinishi natijasida mavjud 

elektron raqamli kartadagi ekin yerlari yangilanib boriladi. Atributiv jadvallar esa 

mexanik usulda to'ldiriladi. Yer konturlari faqatgina kontur raqamlarini 

vizuallashtirish uchun xizmat qiladi.

Bajarilayotgan ishlarni samarali va unumli bo'lishini ta’minlash uchun 

mavjud elektron raqamli kartalarni GPS qurilmasiga yuklash talab etiladi. 

Elektron raqamli kartalarni yuklab olish va navigatsion s'yomkalarni amalga 

toshirish mutaxassisning ish unumini oshirishga xizmat qiladi, ArcGIS dasturida 

yaratilgan elektron raqamli kartalarni GPS qurilmasiga yuklash va navigatsion 

s'yomka ishlarini amalga oshirish quyidagi 3.10.2-jadvalda keltirilgan tartibda 

amalga oshiriladi:

Qishloq xo'jaligi ob’ektlarini istalgan masshtabdagi raqamli kartasini
GPS navigatoriga yuklash tartibi

_____ ____________ ___________  ЗЛО 2-jadval
№ Ketma-ketliklar ta’nfi Ketma-kediklar tasvtri

1

Raqamli kartaning 
mavzuli qatlamlarini 

*.Shape formatiga 
keltirilib olinadi

3 а  БАЗА
в Щ Жилах. ви/эятн

iid Ну к,га л  и —j Shape 
ЯМ а^цокли [~ фармагчддги
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N avigatorning Mobile
2 M apper Office dasturi j 

ochiladi

"Fonovbie kartbi" 
tugm achasi bosiladi

"Fonovbie kartbi" nomli 
darcha ochiladi. Mazkur 

darchadan redaktor karta 
tugmachasi bosiladi

Hosil bo'lgan navbatdagi 
darchamizdan “Dobavit 

sloy" tugmachasi bosiladi

Natijada “Dobavit sloy" 
yordamchi darchasi 
ochiladi va *.Shape 
formatidagi mavjud 

qatlamlar belgilab olinib, 
"O tkrat" tugmachasi 

bosiladi

Фоновые карты ;

Фоновые сер ты

Редактор векторных карт - 5ез_назв 

Файл Слой Действия

Ц " ы'Ш
Има карты С*Р М1 Масштаб

Слои карты

Легемоа Имя Масштаб

.

ттючю * .

Т**с Sit 2 м  ГА



j^hundanso'ng darchadagi 
; holat yuzaga keladi va biz

7

qatlamlarga masshtab, 
shartli belgilar hamda 
yozuv (nadpis) kiritish 

jarayonini ko'rib 
chiqamiz. Istalgan qatlam 

ustiga sichqonchaning 
chap tugmasi 

2 marta ketma-ket 
bosilgach "param etra 

sloya" nomi bilan 
yordamchi darcha ochiladi

* U  g» 4  .  '

1

8

Yordamchi darcha 
bandlaridan talab 

(instruksiya) ga muvoflq 
shartli belgilar turi, hajmi, 

nomi, rangi, maksimal 
masshtabi va 

klassifikatsiyasi 
o'zgartirilib “OK" 

tugmachasi bosiladi

Mrr, « 1T9«fv • 

___  tMMK- iffrAftr,
. ' , - S <W

Ш »ив*т * : 

Jiwy'yitfc 1
’ . ’ ' . ' ’ W ]

IHm

Har bir qatlam bilan shu 
ketma-ketlik takrorlanib, 

tuzatmalar kiritilgach,

Редактор ееггорны хкарв -  * 
£аАя Врлстът
О s { g  у  1 !  ■ s %

9
yukoridagi "Soxranit 

proekt" nomli tugmachasi
И м я к а р Ц С о х р «ч * г гь ц д о э т ' f:jlCOOOO .*[ 
Слом карты

bosilib, loyiha (proekt) ga 
tegishli nom beriladi va 

yana bir bor “OK" 
tugmachasi bosiladi

Легенва И м я JW.ecа га в  j f l o M t t ^ a r p M d ^  

•  Пакта 10 SCO №  выбрано- 

\ / Х  Чизик 10 ЭСЕР -Н е  выбрано-

1 0

So'ngra "Sozdat kartu" 
tugmachasi bosilib, 

yaratilmokchi bo'lgan 
kartamizni ishchi xotiraga 

olamiz va chiqish 
tugmachasi bosiladi

Редактор еектормих - N w M * p  

Ф айл £ л о й  £a*crtwJ5 м м

D at Н  #  #  I f  Й Ч Ь ......................

Имя карты |n»w W » Ссдатьш рту] 

Слои карты

Л<геиаа Имя. : - Показать атр* 

• Нукта lOtCOO * Не выбрано- 

Ч / \  Чиэж  ЯОСЯ0 - ffe выбрано -
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Birinchi rasm dagi 
keltirilgan darchaga  

; qaytam iz so 'n gra yan a bir 
11  ; -  b or "OK" tugm achasini 

bosish orqali qatlam lar  
ishchi oynada  

vizuallashtiram iz

12

Keyingi navbatda GPS 
navigatori dasturi 

yuklanadi va s'yomka turi 
Mobile Mapper ustuniga 
kiriladi so'ngra USB port 

kompyuterga ulanadi

13

Kompyuterda Mobile 
Mapper Office dasturiga 
kirilib “Vbigruzit na GPS" 

tugmachasi orqali 
“Fonovbie kartbi" qatori 

tanlanadi

l l  МоЫкМаррег Office - b e  msuhm*
**Лл Btvt Ссрмс ГЦммефм Спрмнса 
Q £«um Ctri*N
gp Открыть», Ctri*0
H Cogpiinm» Ctri+s

Сонмищ» Обри карты...

ь гздзмия..
из npcerts...

Ш Импорт-
ft Реторт

П есг-о6р«6от МоЫЧМ«ррсг CE~

Зодуяпъ с GPS™
Загрузить п у т ь к  точки/мирщруты



14

Ishchi oynaga "Zagruzit na 
ProM ark" nomi ostida  
d arch a hosil bo'ladi va 

p o rt tanlanib "OK” 
tugm achasi bosiladi. 

A vtom atik tarzd a  
n avigator bilan 

bog'languncha kutib 
turiladi. Navigatorni 

topgach  "OK" tugm achasi 
bosiladi va navigatorga  

fon ko'rinishida qatlam lar 
birin-ketin o 'ta  boshlaydi

15

Kompyuterda 
bajariladigan ketma- 

ketliklar yakunlangach, 
navigatorning "Menyu" 

tugmachasi bosilib, menyu 
bandidagi "Nastroyka” 

qatoriga kiriladi

16

Natijada "Nastroyka” 
qatorining yordamchi 

funksiyalari hosil bo'ladi, 
funksiyalar qatoridan 
"Vibrat kartu” nomli 

bandiga kiriladi

Передать. Г# 'BCS Быфаиное
- Tочки как. точки маридога 
• Фиксирс»ан«г*е точки г.аж. ксмрсльпыб точки

Подключите ваш PR ОМАР V к: С0М1

Включкге * г с  и по гсягам&сги нажмите О К! 

v  Стереть с д а е п д о к и е  г&4-.и м а р и н а

ОК Отмена



17

18

"Podrobnaya karta” 
bo'shlig'idagi yaratilgan 
karta tanlanadi va “OK” 

tugmachasi bosiladi

Ishchi oynaga yuklangan
* Shape formatidagi 
qatlamlar hududiy 

koordinatalarga 
bog'langan holda 
namoyon bo'ladi

Yuqoridagi ketma-ketlikni bajarish orqali hududlarda navigatsion s'yomka 

ishlarini bajarish imkonini beradi. Mazkur usul Jizzax viloyati Yer resurslari va 

davlat kadastri boshqarmasi hamda "O'zdaverloyiha” davlat ilmiy-loyihalash 

instituti Jizzax bo'linmasi ishlab chiqarishi jarayoniga tadbiq qilindi.

Yer hisobini sifat jihatidan yuritishda navigatsion s'yomka ishlarini bajirish 

uchun Magellan Pro Mark-3 sun’iy yo'ldosh to'lqin qabul qilgich qurilmasi va yer 

tuzuvchi mutaxassis talab etiladi. Yer tuzuvchi mutaxassis tomonidan ArcGIS



dasturida yaratilgan elektron raqamli karta *. Shape format birligiga keltirilib 

olinadi va Mobile Mapper Offica dasturi yordamida yuqorida keltirilgan ketma- 

ketlik asosida GPS sun'iy yo'ldosh to'lqin qabul qilgich qurilmasiga yuklab olinadi. 

Hudud topografik jihatdan o'rganiladi va GPS sun'iy yo'ldosh to'lqin qabul qilgich 

qurilmasi aktiv holga keltiriladi. GPS sun'iy yo'ldosh to'lqin qabul qilgich 

qurilmasi eng kamida 6 ta sun'iy yo'ldosh bilan bog'langanda ishchi holatga 

kelganligi ma’lum bo'ladi. GPS sun’iy yo'ldosh to'lqin qabul qilgich qurilmasi 

ishchi oynasida yer konturi va fermer xo'jaligi chegaralarl ko'rsatilgan holda 

vizuallashgan bo'ladi. Qurilmaning ishchi oynasida dalaning qaysi busahasida 

turganligini ko'rsatib turadi. GPS sun’iy yo'ldosh to'lqin qabul qilgich qurilmasida 

yangi proekt "Mobile Mapper” rejimida yaratiladi va proektga mom beriladi. 

"Mobile Mapper" rejimida uch qatlam asosida s'yomka qilish mumkin bo'lib, ular 

nuqtaii, maydonli va chiziqli qatlamlardir. Maydonli qatlam asosida yer 

maydonini to'liq aynalib chiqish natijasida umumly yer maydonini aniqlash 

imkoni bo'lsa, nuqtaii va chiziqli qatlamlardagi tavsifga ega bo'lgan boshqa 

ob'ektlar tadqiq qilinadi (3.10.4-rasm ).

3.10.4-rasm. "Mobile Mapper” rejimida s’yomka qilish

GPS sun’iy yo'ldosh to'lqin qabul qilgich qurilmasi imkaciyatiaridan kelib 

chiqib, yer hisobini yuritishdan to'liq maydonni aylanib ditqish usuli ko'p vaqt
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talab qilishi bilan birgalikda mutaxassisga ba'zi qiyinchiliklarni keltirib chiqaradi. 

Masalan, hududda qishloq xo'jaligi ekinlarini sug'orish uchun va meliorativ 

tadbirlarni amalga oshirish uchun taralgan suvlar, begona o'tlarni yoki yer 

konturi tomonlarining kilometr masofadan ortiqroqligi kabi sabablarni keltirish 

mumkin.

Ayrim noqulayliklar tufayli mutaxassis yer konturini to'liq aylana olmasligi 

yoki uzoq masofaga piyoda yurib s’yomka qilishda to'lqin xatoligini yuzaga kelib 

chiqishi natijasida ish sifatiga putur yetadi. Shu sababli innovatsion "Smart- 

surveying" nomli yangi yer konturlarini ekin turlarib bo'yicha tadqiq qilish usulini 

taklif etiladi.

Mazkur usulda yer konturini to'liq tadqiq qilish talab etilmaydi. Yer 

konturining to'liq maydoni elektron raqamli kartada mavjud bo'lib, faqatgina yer 

turlari chegarasini chiziqli qatlamda ajratish va nuqtali qatlamda yer turlarini 

ajratgan holda atributiv jadvaliga dala tadqiqot ishlarini amalga oshirish 

mobaynida kiritib ketish kifoya bo'ladi (3.10.5-rasm ).

Электрон рацамли картадаги ердан 
фойдаланувчининг чегараси 

GPS курилмасида тадкиц цилинган 
чиэикли катлам 

Ер турларини атрибутларда 
шакллаитириш учун нуктали патлам 

3.10.5-rasm. "Smart-surveying" nomli yangi qishloq xo'jaligi yerlarini
tadqiq qilish usuli

Navigatsion usulda s'yomka qilish asnosida GPS qurilmasi ishchi oynasidagi 

vizuallashgan elektron raqamli karta, yer turlarini ajratishga va yer konturlarini 

orientirlashga ko'mak beradi. Bu jarayon ish unumdorligini oshirishga xizmat 

qiladi.

Hozirgi kunda deyarli barcha GAT larda ma’lumotlarni boshqa formatdan 

o'zining ishchi formatiga import qilish va boshqa dastur formatiga eksport qilish
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imkoniyatini beruvchi modul mavjud. Lekin barcha dasturlarda ham ma’lumotlar 

almashinuvining yagona standard mavjud emas. Malumotlar almashinuvi yagona 

standard  GAT lardan foydalanish imkoniyatlarini oshiradi. Bu borada ish yuritish 

jarayonida kerak bo'ladigan ma’lumotlarni to'plash va georaa'lumotlar bazasiga 

integratsiyalash sxemasi to'g'risida ma’lum bir tasavvurga ega bo'iish talab etiladi 

(3.10.6-rasm),

ф

KoHftCpUUHSМзвж'-i ivMi-: up ЛГк-OlS Чл -̂ i'^ iu  ^ ""P niJiiiM-Up
III липами UiHKlA

jy., X  a—Ш Н  W * jr1 ^

-Vp*»f>yiwi» чкччум«м ырнн Шанин гс^зкпмш.мр I c\*Maniyvn.4 щ■ «иакигп; и Hakiynwuafmw 
бавсним «ра*иш cip>Kr?M *»' .ю*ь.к .л мак&жглкты

Члиулк кзизииф Хьуннй гектмруям
ютгсграцидода картрграфик компановка

&ЖШОШШ1 а IWiiliHpJUJJ 
м  «гвграггн « tnmsrr «трелив;

3.10.6-rasm. Ma'lumotlarni to'plash va geamalumotlar bazasiga 
integratsiyalash sxemasi

GPS qurilmasi axborotlari ArcGIS dasturidagi geortia'ltitnotlar bazasiga

quyidagi tartibda integratsiyalanadi:

GPS yordamida yer konturlari maydon ko'rraishida tadqiq qilinadi;

Joyda olingan barcha axborotlar qiirilmanirtg atributiv jadvaliga

kiritiladi;

Proekt axborotlari qayta ishlovchi markazlarga yuboriladi;
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Markaziarda axborotlarni olib ma'lumotlar bazasiga kiritiladi;

Xar bir yer konturi bilan axborotlar bog'lanadi;

Yer konturlari axborotlari yerdan foydalanuvchilar qatlamida 

vizuallashadi.

ArcGIS dasturida yaratilgan geoma’lumotlar bazasida elektron raqamli 

kartaga vektor ma’lumotlari kartografik metodlar asosida proeksiyalanadi. 

Proeksiyalashda bir tizimdan boshqa tizimga o'tish ketma-ketligi qoidalariga 

rioya qilish talab etiladi (3.10.3-jadval).

Bir tizimdan boshqa tizimga proeksiya qilish tartibi

3.10.3-jadval

№
Koordinatalar 

tizimi nomi
Tizim
birligi

Proeksiya
nomi

Tizimni almashlash | 
fcetma-ketligi "Ш

1 WGS 84 Geografik Silindrik WGS 84(geografik> 
CK42(geografik)- 

CK42(to'g'ri 
burchakli)2 CK-42

Tug'ri
burchakli

Gauss-Kiyuger 
fAzimutal)

Geoma’lumotlar bazasidagi elektron raqamli kartaga proeksiya asosida 

import qilingan vektor ma’lumotlar alohida geografik joylashuvi bilan ajralib 

turadi. Vektor ma’lumotlardan foydalanilgan holda yerdan foydalanuvchining 

ekin turlari ajratiladi va alohida maydon ko'rinishidagi mavzuli qatlamlar bilan 

belgilanadi. Nuqtali ko'rinishidagi vektor ma'lumotlaridan atributiv jadvallar 

to'ldiriladi va geometrik hisoblash yo'li orqali yer maydonlari avtomatik tarzida 

amalga oshiriladi (3.10.7-rasm ).
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•«5Ж

a) GPS ma'lumotlarini geoma’lumotlar bazasiga import qilish

— . - i  1
n-trr;rr ,

>

b) Maydonli qatlamlaming atributiv ma'lumotlarini shakllantirish
3.10.7-rasm. Vektor qatlamlarni geoma’lumotlar bazasida vizuallashtirish

Yuqorida rasmlar orqali keltirilgan ketma-ketliklar natijasida yer hisobini 

yuritish va geoma’lumotlar bazasiga axborotlarni integratsiyalash ishlari amalga 

oshiriladi. Bunda ma’lumotlarni bitta formatdan boshqa sap o'tkazishdan 

tashqari GAT lardagi dasturlar xilma-xilligi sababli та&уулп kompyuter va dastur 

uchun mos holda o'zgartirishni talab etiladi.

Turli tashkilotlar har xil dasturlar, kompyuterlar, manbalardan foydalanib 

turli xil formatdagi raqamli axborotni yaratadi. Boshqa joyda yaratilgan
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ma'lumotlar tizim qabul qilmaydigan format birligida bo'lgani tufayli ulardan 

foydalanish imkoni chegaralangan. Shuning uchun bir xil ma'lumotlarni takrorlab, 

raqamli ko'rinishga aylantiriladi.

Mavzuga oid savollar.

1. Davlat sunniy yo'ldosh tarmog'i necha snifga bo'lingan va ularning zichligi 

necha km ga ten bo'ladi?

2-. O'zbekiston Respublikasida qaysi koordinata tizimiga amal qilinadi?

3. Davlat sun’iy yo'ldosh geodezik tarmoqlari necha tizimda aniqlanadi?

4. referens tizimda qanday koordinatalar aniqlanadi?

5. "Mobile Mapper" dasturida s'yomka ishlari qanday bajariladi?



4-BOB. YERUSTI LAZERLI SKANERLASH

4.1. Yer lazerli sk an erlari xaqida

Inson faoliyatini barcha jabxalarida ishlab chiqarish faoliyatini 

av to m atlash tirish d a mikroprotsessor texnikasi va raqamli texnologiyalarini 

takom illash tirib , rivojlanishi eng muhim o'rin tuttnoqda, kompyuterdan 

foydalanib qaror qabul qilish tizimi mahsulot ishlab chiqarish xajmi va sifatini 

osh irishga olib kelmoqda. Mikroprotsessor texnikasi ishlab chiqarish 

texnologiyasin i har bir zvenosi va bosqichida integrirlovcbi rol o'ynaydi.

Geodezik va fotogrammetrik ishlar texnologiyasida raqamli texnikadan 

foydalanib, joydagi fazoviy ma'lumotlarni yerdan turib, lazer lokatsiyasi 

titzimidan foydalanib yig'ish tizimini yaratilishiga olib keladi. Bu tizimda 

ishlaydigan asboblargayerdan lazerli skanerlash asbobi deyiladi.

Yerdan lazerli skanerlashni asosiy mohiyati sbimdan iboratki, u ob'ekt 

nuqtalarigacha bo'lgan masofa va ularga mos yo'nalishlarini (vertikal va 

gorizontal burchaklami) yuqori aniqlikda tezlikda o 'khab (registratsiyalab) qayd 

qilib boradi, bu aslida elektron taxeometr bilan o'lchashga o'xsbab ketadi.

Yerusti lazerli skaneri ob’ektining alohida nuqtalarini s'emka qilishni 

emas, balkim barcha nuqtalarini s’emka qilish prinsipi asosida, ob'ektni uch 

o'lchamli tasvirini olishni tavsiflaydi.

Yerusti lazerli skaneri orqali olingan tasvir juda ham katta hajmdagi 

informatsiyaga ega bo'lib, ko'pchilik hollarda ortiqchalik hacn qiladi.

Birinchi navbatda bu statistik jihatdari ortiqcba ma'lumotlar 

(informatsiyalar) bo'lib, unda qo'shni elementlarning tasviri bir birini takrorlashi 

mumkin.

Ikkinchidan skanerlash natijasida olingan tasvir, pstxovizual ortiqlikka 

ega, ya’ni skanerlash natijasida olingan ma’lumotni bir qismi olib tashlash bilan 

tasvirni ko'rinishiga deyarli ta’sir etmaydi. Skanerlamii yana boshqa ortiqlik 

tomoni "semantik" tabiatga ega bo'lib, bunda tasvirlarga ishlab berishda real 

dunyoning tuzilishini xisobga olish zarur bo'ladi.
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Haqiqatda ham, skanerlarda ob'ekt to'g'risida ma'lumotni ortiqlikni 

mavjudligi ob’ekt to'g'risida ma’lumot to'plash jarayonini to'liq avtomatlashtiradi 

deyishga asos bo'ladi Yerusti lazerli skaneri fazoviy ma'lumot olishni yufori 

darajada avtomatlashitirish bilan birga, quyidagi afzalliklarga ega:

a) dala sharoitida ob’ekt nuqtalarini fazoviy koordinatalarini aniqlash 

imkoniyatini beradi (skanerlash vaqtida ob'ekt nuqtasigacha bo'lgan masofa, 

vertikal 0 va gorizontal <p burchaklar o'lchanadi, bulardan foydalanib nuqtaning 

x,y,z koordinatalari hisoblanadi];

b) dala ishlari olib borilayotgan vaqtda, real vaqt rejimidan uch o'lchamli 

vizualizatsiyada "o'lik" zonalarni aniqlash imkoniyati;

v) ma’lumot olishni kuchsizlanmaydigan usuli;

g] fotogrammetrik usuldagidek ikkita tayanch nuqtadan emas, ob’ektni bir 

nuqtadan turib skanerlashni bajarilishi;

d) o'lchashni yuqori aniqlikda bajarilishi;

ye) ob'ektni xavfli va o'lchash qiyin bo'lgan joylarini s’yomka qilishda 

distansion (masofadan) turib ma’lumot olish (o'lchash) o'lchov ishlarini olib 

boruvchilarni xavfsizligini ta'minlaydi;

j)  yuqori darajadagi unumdorlik. Ob'ektni raqamli modelini yaratishda 

Yerusti lazerli skaneri usulida dala ishlari keskin kamayadi, shuning uchun 

boshqa texnologiyalarga nisbatan bu usul iqtisodiy jihatdan samarali;

z) skanerlar faol s’yomka qilish tizimi bo'lib, u bilan ob’ektni ixtiyoriy 

yoritilganlik holatida (kunduzi va kechqurun) s’yomka qilishi mumkin;

i) yuqori darajada detalizatsiyalash;

k) lazerli skanerlash natijalarini ko'p maqsadlarda foydalanish 

mumkinligi.

O'zining afeallik tomonlari bilan Yerusti lazerli skaneri fan, texnika va xalq 

xo'jaligini ko'p tomonlarida qo'llaniladi:

a) injenerlik inshootlarini qurish v ishlatilishida:

- qurilishni nazoratlash;
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- qurilish jarayonida loyihaga o 'zgartirish  (tu zatm alar) kiritish;

- qurilish jarayonida va yakunida ijroiy s'em ka qilish;

- inshootlarni va dastgoxlarni o 'rnatishni optim al rejalash va qayta  

jo y lash tirish n i n azorat qilish;

- ob'ektni ekspluatatsiya qilishda m onitoring olib borish;

b) neft gaz sanoatida:

- murakkab texnologix ob’ektlarini va uskunalaritii rekonstruksiyalash va 

monitoringini olib borish maqsadida raqamli modelini yaratish;

v) Tog'-kon sanoatida:

- qazilgan kon va sochiluvchan materiallar о mb о n ni ng xaj mini aniqlash;

- ochiq karerlar va yer ostida bajarilgan qazish ishlarini momtoringni olib 

borish maqsadida raqamli modelini yaratish;

- burg'ulash va portillatish ishlarini marksheyderlik kuzatuvini olib borish;

g) arxitekturada:

- tarixiy va madaniy obidalarni restovratsiyalasb;

- binolarning fasadini arxitekturaviy chizmasini qilish;

d) favqulotdagi holatlar oqibatlarini oldini olish va bartaraf etish bo'yicha 

chora tadbirlarni ishlab chiqish;

ye) tibbiyotda:

- individual korestlarni (bandajlarni) ishlab chiqarish maqsadida odam 

gavdasini modelini yasash;

- tish protezlarini ishlab chiqarishda;

j) zich qurilgan xududlarda topografik s’yomkalarm bajarish;

z) kema qurilishida;

i) sport trenajerlarini modellashtirishda.

Yuqorida zikir etilgan barcha soxalarda Yenisti lazerli skaneri katta 

muvofaqqiyat bilan qo'llanilgan va qo'llanilib kelmoqda

Yerusti lazerli skaneri natijalariga ishlov berishga (qayta ishlashga) 

algoritm va dasturiy mahsulotlar ishlab chiqish masalariga bag ishlangan ko'plab
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m aq olalar n ash r etilgan. Y erdan  lazerli skanerlash  (Y erusti lazerli skaneri) 

texnologiyasini rivojlantirish m asalalariga ko'plab ch et ellik olim lar katta  

hissalarini q o'shganlar: doktor, injener W. Boehler, doktor, injener L. Gruending, 

doktor, injener H. Ingensand, doktor, injener D. Lichti, doktor, injener I. Milev, 

doktor, injener J. N orton, doktor, in jener J. Riegl, doktor, in jener A. Ullrich; t.f.n.

I.G.Jurkin, t.f.n. Ye.M .M edvedev, t.f.n. A.P.M ixaylov, t.f.n. A.I.Naumenko, t.f.n. 

V.A.Seredovich, A.V.Komisarov, D.V.Komisarov, T.A.Shirkova.

Mavzuga oid savollar.

4.1.1. Lazerli skanerlar yordamida qanday ishlar amalga oshiriladi?

4.1.2. Lazerli skanerlarlash ishlari qanday avzalliklarga ega?

4.1.3. Lazerli skanerlar qaysi sohalarda qo'llaniladi?

4.2. Yer lazerli skanerini ishlash prinsipi
Yerdan lazerli skanerlash sistemasi Yerusti lazerli skaneri va maxsus dastur 

bilan ta’minlangan dalada ishlatiladigan shaxsiy kompyuterdan tashkil topgan. 

Yerusti lazerli skaneri yuqori chastotada ishlashga moslashtirilgan lazer 

dalnomeri va lazer nurlarini razvyortkalash (yoyish) blokidan iborat (6.1-rasm).

Yerusti lazerli skanerilarning lazer dalnomerlari impulsli va fazoviy 

akslantiruvchisiz masofa o'lchashga va to'g'ridan-to'g'ri burchak kesishishtirish 

usullariga asoslangan.

Yerusti lazerli skanerilarni razvyortkalovchi bloki sifatida servo 

(yordamchi) uzatgich va poligonal ko'zgu, yoki prizma ishlaydi. Servo uzatgich 

nurni gorizontal tekislikda belgilangan kattalikka og'diradi, bunda skanerni 

golovka (kalak) deb ataluvchi yuqori qismi to'liq buriladi. Ko’zgularni tebranishi 

yoki aylanishi hisobiga vertikal tekislikda yoyilishi amalga oshadi.

Skanerlash jarayonida lazer nurini yo'nalishi va ob'ektgacha bo'lgan 

masofa fiksatsiyalanadi. Yerusti lazerli skaneri natijasi bu rastrli tasvir bo'lib, 

ularni piksellarini qiymati quyidagi komponentli vektorlardan tashkil topadi: 

o'lchangan masofalar, akslangan signallarni intensivligi va nuqtalarni real rangini 

tasvirlovchi RGB tashkil etuvchisi (4.2.1-rasm).
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O'lchangan vertikal v gorizontal burchaklar hosil bo'lgan rastrn i h a r bir 

elem enti (pikseli) xolatini (q a to rla rv a  u stu n la rn i) aks ettlradl. Ko'pchilik Yerusti 

lazerli skaneri m odellarida har bir nuqtani real rangi nm etrik  raqami k am eralar  

yordam ida hosil qilinadi.

Intensivlik Masofa Real rang 
4.2.1-rasm. Lazer bilan skanerlash natijasi -  rastrli tasvir

Yerusti lazerli skanerini taqdim etishni yana bir shakli skaner ko'rish 

maydonidagi ob’ektdan akslanayotgan lazerlarni beshta xarakteristika bilan 

yangi, fazoviy koordinatalar [X, Y, Z), intensivlik va real rangli [4.2.2-rasm) 

nuqtalar massividir.

4.2.2-rasm. Yerdan lazerli s'yomka natijasi -  nuqtaLar massivi

Ob'ekt nuqtalarining fazoviy koordinatalari Yerusti lazerli skaneri 

koordinata sistemasida quyidagi formulalar bilan hisoblanadi:
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(4.2.1)

bunda R-skaner turgan nuqtadan ob’ektgacha 

bo'lgan o'lchangan uzoqlik (4.2.1-rasmga qarang);

(p — R lazer nurining yo'nalishini o'lchangan 

gorizontal burchagi (4.2.1-rasmga qarang);

4.2.1-rasm. YeLS 
koordinata sistemasi

I

в  - Z o'qidan R vektorigacha hisoblanadigan R 

yo'nalishni vertikal burchagi (4.2.1-rasmga 

qarang).

4.2.1 - formula qutb koordinata sistemasidan

dekart fazoviy koordinatasiga o'tishni umumlashgan formulasi. Har bir konkret 

skaner uchun (4.2.1) individual ko'rinishga ega, unda nurlanish manbai va 

priyomnik mos kelmasligi, asbobni vertikal va gorizontal o'qlarining 

ekssentrisiteti va skaner kalibrovkasi deb nomlanuvchi boshqa o'lchamlar 

hisobga olinadi.

4.2.1. Lazerli skanerlar yordamida o'betlarni skanerlash qay tartibda bajariladi?

4.2.2. Lazerli skanerlar qanday ishchi xolatga keltiriladi?

4.2.3. Lazerli skanerlarda qaysi koordinatalardan foydalaniladi?

4.3. Yerusti lazerli skanerini dalnomer blokini ishlash prinsipi
Xozirgi skanerlarning modellarida masofa o'lchashni uch usuli qo'llaniladi:

- impulsli

- Fazoviy

- Triangulyatsiyaviy.

Masofa o'lchashni impuls usuli qabullovchi-uzatuvchi qurilmadan signalni 

ob'ektga borib qaytish vaqtini o'lchashga asoslangan (6.5-rasm), elektromagnit 

to'lqini vni tarqalish tezligini bilgan holda masofani quyidagicha aniqlash 

mumkin:

Mavzuga oid savollar.
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(4.3.1)

bunda т -  lazer deoididan impuls yuborilgart lahzadan akslangan signalni 

qabullash lahzasigacha bo'lgan vaqt.

Masofa o'lchashni fazoviy usuli yuborilgan va qabullanayotgan modullangan 

signallarning fazalar farqini aniqlashga asoslangati. Bu holda masofa quyidagi 

formula bilan hisoblanadi:

bu yerda <p2R- tayanch va ishchi signallar orasidagi faza farqi;

/ -  modulyatsiya chastotasi.

(4.3.2) formuladagi <p2Rni butun va kasr qismga yoyish mum kin, unda formula 

quyidagi ko'rinishni oladi:

bunda A -  to'lqin uzunligi (A=v/f);
N -  A/2 yarim to'lqinlarni butun qo'yilishlarining soxii;

AN - {AN=<p/2n) -  yarim to'lqinlarning o'Ichanayotgan masofada 

qo'yilishlarini kasr qismi.

Fazao'lchagichni ishlash rejimi xaroratga bog'liq bo'lib, uni o'zgarishi bilan 

signal fazasi ham ozgina o'zgaradi. Buning oqibatidafazani hisobini aniq boshini 

(nol o'rnini) aniqlab bo'lmaydi. Shu maqsadda fazaviy o'lchashni asbob ichidagi 

(kalibrlash chizig'ida) etalon kessmada takrorlanadi. Kol o'rnini tashqi 

(dalnomerdan ob’ektgacha va teskari) va ichki (kalibrlavchi chiziq) yoriqlik 

nurining yo'lini o'lchashlaridagi sanoqlar farqidek aniqlanadi, ikki o'lchashlar 

orasidagi farq qanchalik kichik bo'lsa, nol o'rni shunchalikaniqtopiladi.

(4.3.3) tenglama fazaviy dalnomerni asosiy tenglamasi deyiladi. Bu 

tenglamada S va N noma'lum kattalik bo'lib, o'z navbatlda, uni to'g ridan-to'g'ri 

yechish mumkin emas. Nni aniqlash masalasi bir ma'fflolini (ycki ko'pma'nolini) 

yechilishi deyiladi, bu masalani yechishda quyidagi iisuf qjo'Ilaniladi:

- chastotani ohista o'zgartirish;

- ketma-ketyaqinlashish;

(4.3.2)

(4.3.3)
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- fiksatsiyalangan chastota;

- kombinatsiyalangan chastota.

Chastotani ohista o'zgartirish usuli. Bu usulda modulyatsiya chastotasin 

ohista o'zgartirish usuli qo'llaniladi. Bu usulni asosiy mohiyati shundan iboratki 

chastota modulyatsiyasini o'zgarishi bilan fazalar farqi cp2s o'zgaradi, qaytc 

qurish diapazonida shunday chastotalarni tanlash mumkinki, bularda AN birdel 

qiymatni oladi. Bu chastotalar chastotalar o'qida ekvidistant (teng masofali' 

joylashgan. Natijada (4.3.3) ko'rinishidagi ikki tenglamadan iborat bo'lgar 

sistema hosil bo'ladi va yana qo'shiladi:

bu yerda n1̂ 2 ~ chastota o'qida fi  va/г chastotalarning tartib raqamlarininj 

farqi;

N±va N2 -  chastotalarning tartib raqamlari.

O'lchanayotgan minimal masofani cheklanganligi chastotalarni ohist; 

o'zgartirish usulining kamchiligi hisoblanadi:

bu yerda Af- chastotani o'zgarish diapazoni.

Ketma-ket yaqinlashish usuli. Bu usul chastotani ohista o'zgartirish usulin 

ko'rinishlaridan bir turi. Bu usulni mohiyati shundan iboratki, bunda masofc 

ketma-ket yaqinlashish bilan quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bu yerda S f  -  qo'shni chastotalar farqi, bularda AN kattalik bir hil. 

Chastotalar diapazonining boshida Sf kattalikdan foydalanib, R topiladi, bi 

birinchi yaqinlashishni qiymati bo'ladi. So'ngra formula bo'yicha 2S f  interva 

bilan ajralgan birinchi va uchinchi chastotalarning farqini ikkiga bo'lish bilan R 
masofa hisoblanadi. Keyingi yaqinlashishda 3S f  intervaldan foydalaniladi va x.k. 

toki keyingi o'lchashda chastotalar intervali oldingisidan A/4 kattalikdan kair 

farq qilmaguncha, ya'ni modulyatsiyani butun diapazonida /V-sonini bexatc 

aniqlash darajasigacha masofa ma’lum aniqlikda ma’lum bo'lguncha.

(4.3.4;

(4.3.5;
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Karrali chastotalar usuli. (6 .4 )  tenglam ani yechish uchun yarim  to'lqinlarni 

butun qo'yilishlar soni Nni aniqlashni ta ’m inlaydigan aniqiikda /ini taqribiy  

qiymatini bilish zaru r:

N =  -  AN , (4 .3 .7 )Л

Nni aniqlashdagi xatolik  0 ,5d an  kichik bo'lishi kerak, o'z navbatida, R 

taqribiy qiymatini aniqlash xatosi quyidagi form ula bilan hisoblanadi:

m * = * .  (4 .3 .8 )

Bu usulda bir ma'nolik emaslikni yechishi ikki usuli qollaniladi:

- karrali chastotalar;

- kombinatsiyalangan chastotalar.

Karrali chastotalar metodi. Bu metodda mta ftksatsiyalangan chastotalar 

ishlatiladi, bular mta mustaqil tenglama beradi. Fiksatsiyalangan chastotalar 

fi>f2>f3>->fm qatorni tashkii etadi. Metodni mohiyati shundan iboratki, keyingi 

past chastotalar bo'yicha fazalar farqini o'lchash natijasidan Nni aniqlash:

Ni-1 = ^ { N i  + ANt -  A , (4.3.9)

bunda i=(m, ..., 4,3,2).

k= -^ ~ ,  (4.3.10)

ga teng bo'lgan butun kattalikni bir ma’nolik emaslikni koeffitstenti deyiladi, 

ANni aniqlash aniqligini ortib borishi bilan bu katta lik kattal ashi b b о radi.

Kombinatsiyalashgan chastotalar metodi. Bu metodda ham /г>/г>/з>...>/т 

chastotalar to'plami ishlatiladi, lekin bular bir tartibdagi kattalik f m
М з -fm-i) >fi - f 2 ketma ketlikda beriladi. Bunda ikki chastc-tada fazalar farqini 

o'lchash natijalari farqlar chastotasida olcbashga ekvivalent. 

Kombinatsiyalashgan metodda taqribiy masofani aniqlash xatoligi quyidagi 

formula bilan hisoblanadi:

mR = k \ ,  (4 .3 .1 1 )

kbu  yerda kua+l/h=fi(fi-fi+i) ifodadan aniqlanadi,
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Agarda masala ikki chastotada yechilsa, to'lqin uzunligini aniqlash xatosi 

quyidagi formula bilan hisoblanadi:

т.д =  -Hlahh— i (4.3.12)
4  R 2 ^ A 21 + A |

Agar m Ni 0,5 va A1 «  A2 bo'lsa, unda (6.13) ifoda quyidagi ko'rinishga keladi:

(4.3.13)

(4.3.13) ifodada ko'ramizki, chastota (to'lqin uzunligi) iloji boricha barqaror 

bo'lishi kerak.

Kombinatsiyalashgan chastotalar usuli. Bu usulda ft va fz chastotalarga va 

o'zgaruvchi chastotalar generatorga sozlangan ikkita chastotalar generator! 

qo'llaniladi, Shunday qilib, bu usulda ikkita chastota uchun (4.3.12) tenglama, m-
2 ma’lum bo'lgan chastotalar o'zgarishida hisoblanishi mumkin bo'lgan (4.3,13) 

tenglama o'rin oladi.

Yerusti lazerli skaneri bilan masofa o'lchashni triangulyatsiya metodi. Xozirgi 

vaqtda masofa o'lchashni triangulyatsiya metodini ikkita varianti mavjuddir.

Birinchi variant triangulyatsiya skanerlari bo'yicha masofa o'lchash 

metodining moxiyati. Proektor yordamida past quw atli lazer nurlari boshlang'ich 

yo'nalishdan og'adi. Bazis skaneri d va lazer nuri hosil qilgan 6i burchak, zaryadli 

bog'lovchi asbob (ZBA) -  kamerasining priyomnikidagi lazer dog'i tasvirinmg 

xolati bo'yicha hisoblanadi. 6i burchak skaner o'qi (bazisi) va ikkinchi ZBA 

kamera bilan fiksatsiyalanadigan ob'ektdan akslangan signalni tarqatish vektori 

orasida hosil bo'ladi. "Triangulyatsion lazerli skaner" termini ingliz tilidagi 

kitoblardan olingan bo'lib, u bir muncha noto'g'ri (nokorrekt), sababi skanerni 

ishlash prinsipi ob’ektgacha bo'lgan masofani Qi, 02 va d kattaliklar yordamida 

to'g'ri burchak kesishtirish usulida aniqlashga asoslangan. Bizlarni o'zimizda bu 

terminga analog bo'lmaganligi uchun ushbu termin tekstda keyinchalik ham 

ishlatiladi.

- 1 7 4 -



4.3.1-rasm. Yerusti lazerli skanerini ishlash prinsipi Mensi Soisic va S-
series (yuqoridan ko'rinishi)

4 .3.1-rasmda triangulyatsiya skanerini ishlashini boshqa prinsipini moxiyati

tasvirlangan.

tomonidan ko'rinishi)
4.3.2-rasmda ko'ramizki, Minolta tipidpgi skanerlarda ZBA-l-kamera o'rniga 

poligonal ko'zgu ishlatilgan, u servo uzatma (yordamchi uzatrna} yordamida lazer 

nurini og'diradi. Bunda 6i burchak limb yordamida o 'lchatadi u poligonal 

ko'zguni boshlang'ich xolatiga nisbatan burilish burchagini registratsiyalaydi. 

Triangulyatsion skanerlar bilan masofa o'lchashni asasif xususiyatlari:

1) lazer manbaiga yaqinida joylashgan linzalari sistemasi yordamida 

gorizontal tekislikda nurlar yoyilmasi hosil qilinadi;

2) skaner kalagini (golovkasini) amalga oshiruvchi servo uzatmasi yo'q.
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Hozirgi kunda ishlab chiqarilayotgan triangulyatsion skanerlarni ishlash  

doirasi bir necha o'n san tim etrd an  2 5  m etrgach a ekanligi b urch ak  o'lchashdagi 

xatoligiga atm osfera (refraksiya va elektrom agnit to'lqinlarini so'nishiga) ta'siri 

am aliy jihat hisobga olm asa ham  bo'Iadigan darajada. Ob'ekt nuqtalarini fazoviy 

koordinatalarini triangulyatsion  skan erd a o'lchash aniqligi 5 0  m km  dan 0 .3m m  

bo'lib, asosan  bunga o 'lchanayotgan  m asofaning kattaligi asbobni instrum ental 

xatosi, skanerni boshqaruviga asos qilib olingan dasturni m atem atik  yechim ini 

aniqligi bilan boOliq bo'lgan, uslubiy xato , xam d a skanerlanayotgan  ob'ektni 

tek stu rasi (tarkibiy tuzilishi) m ateriali va shakliga bog'liq.

Triangulyatsion skaner bilan ob’ektni skanerlashda skanerlovchilar s’yomka 

ob’ektining yuzasini birdek akslantiruvchi qiladigan maxsus kukun bilan ishlab 

chiqishni tavsiya etadilar. Brchakdagi xatolikka skanerlanaetgan ob’ektni 

teksturasi, shakli va materiali ia’sirida burchak xatosi kelib chiqadi. Bu ob'ektni 

ayrim qismlaridan yoki tekisliklaridan lazer nurini akslanishi turlicha bo'lishi 

oqibatida kelib chiqadi. O'z navbatida bu qabullanayotgan energiyani katta 

taqsimlanishiga olib keladi, o'lchashda kirish signali dog'ining markazini noto'g'ri 

aniqlash natijasida asimmetriya yuzaga keladi.

Triangulyatsion skanerlar asosan mashinasozlikda, tibbiyotda, aviasozlikda 

va shularga o'xshash boshqa ishlarda qo'llaniladi.

Mavzuga oid savollar.
1. Lazerli skanerlarda masofa o'lchash nechta usulda bajariladi?

2. Masofa o'lchash impulus usulida qanday topiladi?

3. Karrali chastotalar usulini tushuntirib bering?

4. Triangulsiya usulida yer lazerli skaner ishlari qanday bajariladi?

4.4. Yerdan bajarilgan lazerli skanerlashlarda burchak kattaliklarini
o'lchash usullari

Burchak o'lchashni avtomatlashtirishda quyidagi usullarga alohida e’tibor 

qaratiladi.

1) Niqobli sonli shkalali kodli disklarni qo'llashga;
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2 )  Im pulsii ( in k re m e n ta l)  d isk larn i q o 'Ilash g a;

3 )  E lek tro in d u k tiv li (ch a s to ta li , am p litu d ali, fazali, xajm li];

4 ) Vaqtiy;

5 )  K o m b in atsiy aian g an  (im p u ls -v a q tiy );

6) K om binatorli shkalalarni qo'Ilashga;

7) Shtrix kodli shkalani qo'Ilashga;

8 ) Q utblanuvchi;

9 ) Interferension.

Yo'nalishlarni o'qib olish yoki burchaklarni o'lchash prinsipiga bog'liq holda, 

barcha vositalar va b urchak o'lchashni avtom atlashtirilgan  usullari ikki guruxga  

bo'linadi:

- Pozitsion (absolyut) usullar, bularda yo'nalish (pozitsiya) diskdan (litnban) 

gradus birligida o'qib olinadi. Burchak ikkita sanoqlarnlng farqidan olinadi;

- To'plash (nisbiy) usullar, bunda burchak boshlangich (start boshidagi) va 

oxirgi (to'xtalgan) burchak tomonlari orasida to'plangan impulslarining 

yig'indilari bilan burchak o'lchanadi.

Sonli shkala maskalari bo'lgan kodli disklar. Bu usulda burchak kattaligi o'qib 

olinadigan limb kodli disk bo'lib, unga “ha-yo'q" tipidagi alohida elementlardan 

tashkil topgan kodli yo'llar tushirilgan. Bu elementlar shimday joylashtirilganki, 

uni ma'lum bir har bir kodida o'Ichanayotgan burchak kattaligi shifrlanadi, shu 

bilan birga, har bir yo'l o'Ichanayotgan burchak cjiyrnatini bitta razryadini 

ifodalaydi. Kodni o'qish optik usulda amalga oshiriladi Bu usul absolyut burchak 

o'lchashga mansub.

Impulsii disklar. Bu usulni burchak o'lchashni asosiy niohiyati shundan 

iboratki, burchakni ikki tomoni orasidagi aylana yoyining eras id a joylashadigan 

(yotqiziladigan) impulslar (shtrixlar ketma kedigi va ular orasidagi intervallar 

"ha-yo'q” tipidagi elementlar bo'lgan intermentlarj son! bilan burchak kattaligi 

aniqlanadi.
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Bu usul limb tashqi chetiga yoki bir hil intervalda alidadaga tushirilgan, 

radial shtrixlar sistemasi shtrixli rastrni qo'llashga asoslangan. Bu usulda burchak 

o'lchash nisbiy usullarga mansub.

Elektroinduktiv usullar. Bu usul o'zgaruvchan tok generatorlarida 

qo'llaniladigan analogiyaga asoslangan. Elektroinduktiv usuliga asoslangan 

sistemalarda doimiy yo'naltirilgan kuchlanishni o'tkazgichch presslangan 

doiraviy plastik stator bo'ladi. Bunday tiptagi qurilma induktosin deyiladi. 

Shuningdek, pressovkalangan o'tkazgichni stator tepasida rotor aylanadi. Rotor 

aylanishida tok hosil bo'ladi, uning chastotasi stator qutblarining soniga bog'liq. 

Uni burilish burchagiga proporsional, rotordan olinayotgan kirish 

kuchlanishining fazasi va kuchlanish amplitudasini stator ta'minot sxemasi 

doimiylikni ta’minlaydi. Statordan olinaytgan kuchlanish amplitudasi doimiy, 

hamda fazaviy, bu vaqtda rotor burilish burchagiga bog'liq ravishda o'zgarganida 

induktosinlar amplitudali bo'lishi mumkin. Fazaviy induktosinlar aniqroq, sababi 

fazalarni songa o'zgartirish aniq amalga oshiriladi.

Vaqtiy usul. Bu usulni mohiyati shundan iboratki, sanoq olish qurilmasi 

vazifasini bajaruvchi markani aylanish vaqtini o'lchash orqali burchak aniqlanadi. 

Bu usulni amalga oshirishni murakkab tomoni mo'ljallangan klass aniqligini 

ta'minlaydigan darajada markani barqaror aylantiruvchi qurilmani yaratishda. 

Bu usulda o'lchanayotgan burchak kattaligi quyidagi formula bilan aniqlanadi:

a  =  2пг^-т (4.4.1)
60  1 ■'

bu yerda т -  marka aylanish vaqti; 

n -  minut davomida markani aylanishlar soni; 

r  -  markani aylanish radiusi.

Bu usul nisbiylikni bir turi hisoblanadi.

Kombinatsiyalangan usul. Adabiyotlar bu usulni ham dinamik usul deb ham 

aytishadi. Kombinatsiyalangan usulni sistemalarda burchak o'lchashda tayanch 

yo'nalishni beruvchi nurlanish manbai va qabullovchi, hamda alidada bilan qattiq 

birlashtirilgan, limb burilishiga yo'nalish beruvchi nurlanish manbai va
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priyom nik bo'ladi. Fotodiodlar ustida tirqishi yopiq  limb (disk] aylanishida unda  

fototok hosil bo'ladi, u lar im pulslarga aylantiriladi. Ikkala fototokva o'z navbatida  

impulslar, im pulslar soni N va т ga bog'liq holda faza bo'yicha siljitiladi. Limb va 

alidada qism lari bilan bog'liq bo'lgan, m ark alar orasidagi im pulslarni sanash  

orqali bu fazalar farqi aniqlanadi. Shu yo 'sin d a burchak o'lchashda qo'pol sanoq  

olinadi. Ikki signal im pulslari orasidagi t  m arka aylanish vaqtl bo'yicha sanoqni 

kasr qismi topiladi. Bu burchak  o 'lchash usulini absolyut usullarga m ansub deyish  

m umkin. Bu b urch ak  o'lchash asboblarini attestatsiyalasb d a qo'Uaniladigan, 

etalon sifatida qabul qilinadigan asboblarda qo'llaniladi.

Kombinatorli shkalalar. Bu usul kodli usulni modifikatsiyasi hisoblanadi. 

Bunda quyidagi kamchiliklar bartaraf etilgan: bir nechta kodli yo'llari bo'lgan 

disklarni tayyorlashni murakkabligi va o'qish qurilmasi konstruksiyasini 

beso'noqligi. Kombinatorli usulda bitta kodli yolli bo'lgan disk ishlatiladi, 

informatsiyani o'qish bir nechta datchik yordamida bajariladi, O'quvchi 

datchiklarni soni va holati shunday tanlanganki, har bir diskret burchakburilishi 

shkalasiga ma’lum bir kombinatsiya holatidagi o'qish elementlari, ya’ni kodlar 

kombinatsiyasi mos keladi.

Shtrix kodli shkalalar. Bu usul sonli shkalali kodli usuldan shu bilan 

farqlanadiki, bunda o'lchanayotgan burchak to'g'risidagi mformatsiya shtrixlar 

ko'rinishida berilgan.

Qutblanish usuti. Qutblanish usulini mohiyati shundaki, lazer tutalida 

tekislikni burilish burchagi tutamni burilish burchagiga bog'Hqligiga asoslangan. 

Qutblanuvchi burchak o'lchagichni asosiy tashkii etuvchi qismi lazerli kollimator, 

silindrik linza, uzatuvchi va qabullovchi (yarim o'tkazuvchi) ko'zgu, 

mikrodvigatel, ob’ektiv, polyarizator-analizator, di.afr.agma, mini EXM va 

aklantirgich.

Interferension usul. Bu usulda burchak o'lchashda yorug'lik to'lqinini 

interferensiyalanish hodisasi ishlatiladi.
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Yerusti lazerli skanerini burchak o'lchash blokida sh trix  kodli shkalc 

qo'llaniladi, sonli kodlar m askasi bilan kodli disklar, impulsii disklar 

kom binatorli shkalalar, shtrix kodli shkalalar yuqori tezlikda o'qib olishrv 

(b urch ak  o'lchash xatosi bir n echa sekundni tashkil etad i) ta'm inlayd  

konstruktiv jihatdan sodda am alga oshiriladi.

Mavzuga oid savollar.
1. B urchak  o'lchashni avtom atlashtirish da qaysi usullarga e 'tib or q aratish  kerak

2. Pozitsion usullar deb nim aga aytiladi?

3. Qutublanish usulidi lazerli skaner ishlari qanday bajariladi?

4.5. Yerdan lazerli skanerlovchi skanerni obzori va klassifikatsiyasi
Yerdan skanerlovchi skanerlarning modellari. Xozirgi vaqtda uch o'lchaml 

lazerli skanerlarni ishlab chiqish bilan ko'p firmalar shug'illanmoqdalar: bula 

ko'pchilikka ma’lum bo'lgan Trimble (AQSh) va Leica Geosystems (Shveysariya 

Riegl (Avstriya), 1-Site (Avstraliya), Zoller+Frohlich (Germaniya) vaboshqalar. Bi 

firmalar turli maqsadlarda ishlatiladigan skanerlarni ishlab chiqaradilar. Ma'lur 

bir modeli qaysi masalani yechishda qo'llanilishi uni texnik tavsiflari bilai 

aniqlanadi.

Trimble firmasi Callidus 3D Laser Scanner (4.5.1 

rasm) nomi bilan skaner ishlab chiqaradi. Konstrukti 

jihatdan o'ziga hosligi shundaki, uni kallagida yoyuvch 

bloki, raqamli videokamera (fokus masofasi 4.1dai 

73.8mm va gorizontal bo'yicha skani bir ustuniga 46i 

chiziq imkoniyati), asbobni og'ish datchig 

(inklinometr), elektron kompas va boshqaruv blok 

Inklinometmi ishlash diapozoni ±10° va aniqlig 

±0,025°, uni vazifasiga skanerlangan nuqtalarr 

o'lchangan koordinatalardagi asbob og'ishi orqali у о 

Callidus 3D qo'yiadigan xatolarni bartaraf etish. Yerusti lazer!
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skaneri asbob bloklari va o'lchangan m asofalarga atm o sfera  uchun avtom atik  

tuzatm alar kiritishni ichki n azo rat qiluvchi sistem a bilan ta'm iniangan.

Callidus 3D skaneridan tashqari, Mensi firm asi (Fran siyaJ Trim ble m arkasi 

bilan G S100, G S200, Soisic, S10 va S 25  (4 .5 .2 -ra s m , a, b, v), sk an erlar ishlab  

chiqilgan, xozir ishlab chiqarishdan to 'xtatilgan . X ozir bu firm a tom onidan  

T rim ble GX lazer skaneri chiqarilm oqda (4 .5 .2  -  rasm , g).

a b v g
4.5.2 -  rasm. Trimble flrmasini Yerusti lazerli skaneri: a -  GS200; b - 

Soisic; v -  S25; g  -  GX
GS100 va GS200 skanerlari ob’ektni fazoviy koordinatalarini aniqlash bilan 

birga raqamli videokamera bilan s'yomka qiiishi roam kin, uning yordamida 

ob’ektni raqamli rangli suratini olish mumkin. Ob’ektiv fokus masofasini 

avtomatik o'zgartirish uchun videokamera transfokator bilan jixozlangan.

S10, S25 va Soisic Mensi skanerlari kichik o'ldiaxndagi xonalarda ichki 

uskunalarni s’yomka qilish uchun maxsus ishlangaa Bu Yerusti lazerli 

skanerilarida masofa o'lchashni triangulyatsiya usuli qo'llanilagnligi natijasida 

ob’ekt nuqtalarini fazoviy koordinatalari yuqori aniqlikda (0,1mm atrofida) 

aniqlanadi. Ushbu asboblarda fokuslash va elektromagnit: signalni qaytishiga 

nisbatan lazer nurlanishini sozlash avtomatik ravishda bajariladi. Bu modeldagi 

skanerlar ham raqamli kameralar bilan jixozlangan.

Riegl Laser Avstriya firmasi LMS seriyasidagi Riegl skanerlarini chiqaradi 

(4.5.3 -  rasm).

Riegl LMS-Z210 lazer skaneri ob'ekt nuqtalarini fazoviy koordinatlari va 

akslangan signalni intensivligi to'g'risidagi informatsiyadan tashqari dalnomerni
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qabullash va uzatuvchi traktini ZBA elem en t! bo'lganligi sababli nuqtalarni real 

ranglari to'g 'risida m a’lum ot olishi imkonini beradi. Real ran g to'g 'risida  

m a’lum ot oluvchi priyom nik, juda ham  yuqori integrallashgan sezgirlikka ega, 

lekin skanerlash  yuqori tezlikda olib borilishi sababli (ekspozitsiya vaqtini 

kam ligi), olinayotgan tasvird a  ran g uzatish  darajasi past.

a b v g d
4.5.3 -  rasm. Riegl firmasini Yerusti lazerli skanerilari: a -  LMS-Z210; 

b -  LMS-Z360; v -  LMS-Z420I; g  -  LMS-Z390i; d -  LMS-Z210ii

LMS-Z360, LMS-Z390 va LMS-Z420 skanerlari konstruktiv jihatdan LMS- 

Z210 bilan bir hil, ular bir biridan texnik xarakteristikalari bilan farqlanadi. Bu 

modellarni o'ziga hoslik tomonlari shundan iboratki, ularni kallagiga Nikon D100 

yoki Canon EOS IDs raqamli kamerani o'rnatish mumkin.

Yerusti lazerli skanerini ishlab chiqarish va sotish bilan hammaga tanish 

bo'lgan Leica geodezik firmasi ham shug'illanadi. Bu firmani markasi bilan HDS 

2500, HDS 3000, HDS 4500, ScanStation, HDS 6000 va ScanStation 2 (4.5.6 -  

rasm) markalarini uchratishimiz mumkin, bulardan birinchi to'rtasi xozirgi 

vaqtda ishlab chiqarilmayabti.

a b v g d
4.5.6 - rasm. Leica Geosystems firmasining Yerusti lazerli skanerilari: -  
HDS 2500; b -  HDS 3000; v -  ScanStation 2; g  - HDS 4500; d - HDS 6000
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S can S tation  la z e r  skanerlari Yerusti lazerli skaneri HDS 3000ni konstruktiv 

jih atd an  davomi h iso b lan ad i. Bu sk a n e rla rn i asosiy farqlanadigan tom o n i  

shundan iboratki, unda og'ish burchagini kompensatsiyalaydigan ikki o'qli 

kompensator o'rnatilgan, uni ishlash aniqligi 1 'ni tashkii etadi va lazerli 

markazlashtirish bilan jihozlangan, shuning u ch u n  uni oddiy elektron 

taxeometrdan orientirlash mumkin. Bundan tashqari ScanStation Yerusti lazerli 

skaneri raqamli kamera bilan jihozlangan.

2007 yildan Leica Geosystems firmasi ScanStation 2 lazer skanerini chiqara 

boshladi, uni oldingi skanerlardan farqi shundaki, uni skanerlash tezligi juda 

yuqori bo'lib va boshqa texnik xarakteristikalari takoraillashtirilgan. Bundan 

tashqari shuni ta’uidlash kerakki, HDS 3000, ScanStation va ScanStation 2 Yerusti 

lazerli skanerilari lazer nurlari tomonidan 25 metr mas о fad a fokusga ega (4.5.7 -  

rasmdagidek). Bu shuni anglatadiki, skanerdan ob’ektgacha bo'lgan masofa 50 

bo'lganda yuqorida qayd etilgan Yerusti lazerli skaneriiarini lazer nuriarini 

diametri kattalashmaydi.

4.5.7 -  rasm. HDS 3000, ScanStation va ScanStation 2 skanerlarini 
lazer nurlarining fokuslanishi.

Leica HDS 4500 va HDS 6000 skanerlari alohida e'tiborgaloyiq [105].

HDS 4500 lazer skanerlari juda yuqori skanerlash tezligiga ega (650 000 

nuqta/s), boshqa skanerlar 1000-8000 nuqta/s tezlikka ega. Shu bilan bir vaqtda 

olingan koordinatalar aniqligi boshqa skanerlar bilan olingan koordinatalar 

aniqligidan qolishmaydi. HDS 4500  modelini vertikal tekislikda qurish maydoni 

310° tashkii etadi, shuning uchun skanerlashda V lik z o n a ” a lchamlari juda ham 

kichik bo'ladi. Skanerlash tezligini katta bo'lishiga em hishni asosiy sababi masofa 

o'lchashda fazaviy usulni qo'llanilishida. Masofa o'lchashda fazaviy 

yetishmovchilikni yechish uchun qo'pol va aniq deb nomlangaa ikkitabelgilangan
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elituvchi ch astota  qo'llaniladi . HDS 4 5 0 0  skanerlarm i Zoller+Frohlich firmasi 

yaratganligi uchun, bu skanerni ikkinchi nom i Z+F Im ager 5 0 0 3  deb nom lanadi 

(4 .5 .8  -  rasm ).

a b
4.5.8 -  rasm. Zoller+Frohlich firmasini Yerusti lazerli skanerilari: a -  

Imager 5003; b-Imager 5006
Leica HDS 6000 va Z+F Imager 5006  lazer skanerlari ichiga displey 

o'rnatilgan bo'lib, Yerusti lazerli skanerini boshqarish uchun klaviatura va qattiq 

disk bilan ta'minlangan, bu esa skaner bilan s’yomka qilishda shaxsiy 

kompyuterdan foydalanmaslik imkoniyatini beradi.

Leica HDS 3000, ScanStation va ScanStation 2 lazer skanerlari amalda 

burchakni eng yuqori aniqlash imkonini beradi, natijada skanerlangan nuqtalarni 

koordinatalarida xatolik eng kichik bo'ladi. Shu bilan bir vaqtda bu skanerlarda 

o'lchangan kattaliklarni shovqin tashkil etuvchilari eng kichik bo'ladi.

Optech (Kanada) firmasi ham Yerusti lazerli skanerilarini ishlab chiqaradi. 

Bu firma "Yena instrument" kompaniyasi tomonidan yaratilgan, Ilris 3D i Ilris6 3D 

(4.5.9 -  rasm) deb nomlangan asboblarni chiqaradi. Bu skanerlarni boshqa 

skanerlardan farqi shundaki, ularga raqamli videokamera, diagonali 17sm VGA 

rangli ekrani o'rnatilgan. Bu skanerni skanerlash rejimida shaxsiy kompyuterdan 

foydalanmaslik imkoniyatini beradi.

Yerusti lazerli skanerini boshqarish infraqizil port orqali skaner bilan birga 

beriladigan cho'ntak kompyuteri Palm yordamida amalga oshiriladi.
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a  b
4.5.9 - rasm. Optech flrmasini Yerusti lazerli skaneri lari: a -  NLS Ilris

3D; b -  Ilris6 3D
Ilris6 3D Yerusti lazerli skanerini Ilris 3D skanertdan farqi shundaki, uni 

ko'rish maydoni katta va texnikxarakteristikalari nisbatan yaxshi.

6.15 -  rasmda iQvolution (Germaniya) firmasi yaratgan, iQsun 625 va 880 

lazer skanerlari ko'rsatilgan. Bu skanerlarda masofa o'lchashni fazaviy usulidan 

foydalanilgan. Ularni konstruktiv xususiyatlari shimdan iboratki, birinchidan 

barcha ma’lumotlar ichki qattiq diskga yoziladi, ikkinchidaiij skaner ayrim 

bloklardan iborat bo'lib, ularni almashtirish orqali skanerni texnik 

xarakteristikasini o'zgartirish imkoniyati bor. Xozirgi vaqtda iQsun 800  yer lazerli 

skaneri Faro 880  markasi bilan chiqarilmoqda.

a b
4.5.10 -  rasm. iQvolution flrmasini Yerusti lazerli skaneri lari: a ~ iQsun

625; b -  iQsun 880
1-Site (Avstraliya) kompaniyasi I-Site 4400  Yerusti lazerli skanerilarini ishlab

chiqaradi (6.16 -  rasm). Bu asbob texnik xarakteristikalari (birinchi navbatda
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skanerlash tezligi bo'yicha) va tashqi ko'rinishi bo'yicha 

robotlashgan taxeometr klassiga to'g'ri keladi, lekin 

ishlab chiqaruvchilar bu asbobni skaner deb atashadi. 

Ushbu asbob markazlashtirgich, inklinometr va 

(boshlang'ich yo'nalishni berish uchun) vizir trubkasi 

bilan jihozlangan. Shu bilan birga skaner raqamli kamera 

bilan jihozlangan bo'lib, unda registratsiyalovchi 

qurilma sifatida ZBA lineykasi ishlaydi. Ushbu kamera 

• п л и - и м ы -  yordamida skanerlanayotgan xududni panorama• j  i  J  Л  Л  ПГ Л  ✓ О  ГSite 4400 EJ1C
tasvirini olish mumkin. Ethernet kabeli orqali skaner 

kompyuter bilan bog'lanadi. Skaner elektr ta’minoti uni korpusiga o'rnatilgan 24- 

voltli batareya bilan amalga oshiriladi.

Yer lazer skanerlarini Konica firmasi ham ishlab chiqaradi, ular 

chiqarayotgan Yerusti lazerli skanerilari Konica Minolta VI-9i deb nomlanadi 

(6.17 -  rasm). Bu modelda masofa o'lchashni triangulyatsiya prinsipini ikkinchi 

varianti qo'llanilgan. Skaner uchta almashishni TELE, Middle va Wide ob'ektivlari 

bilan ta’minlangan, ularni tipiga qarab masofa o'lchash aniqligi (0,05 mmdan 0,40 

mmgacha) va ta'sir diapazoni (0,5dan 2,5mgacha) o'zgaradi. Lazer nurini to'lqini 

uzunligi 690  nm tashkii etadi, uni xavfsizligi 1 yoki 2-klassni tashkii etadi.

2007  yil Topcon firmasi GLS-1000 lazer skaneri chiqarildi (4.5.13 -  rasm). 

Zamonaviy yer lazer skanerlami asosiy xarakteristikalari quyidagilardan iborat:

- masofa, gorizontal va vertikal burchaklarni o'lchash aniqligi;

- skanerlashni maksimal imkoniyatlari;

- yer lazer skanerini uzoqlik bo'yicha o'lchash imkoniyati;

- skanerlash tezligi;

- lazer nurini tarqalishi;

- foydalanilayotgan lazerni xavfsizlik klassi;

- ixchamligi.
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4.5.12 -  rasm. Konica Minolta VI-9i E JtC

Xozirgi vaqtda Yerusti lazerli skanerilarmi o'rnatilgan tartibdagi 

klassifikatsiyasi yo'q. Yerusti lazerli skanerilarni tiplari (xillari) bo'yicha 

klassifikatsiyasini geodezik asboblarini klas si fikats iyas iga o'xshatib 

klassifikatsiyalash maqsadga muvoflq bo'lsa kerak. Bunda asboblar 

klassifikatsiyasini asosiysini qilib quyidagi xususiyaUar bo'yicha olamiz:

a) funksional vazifasi bo'yicha:

- burchak o'lchashga mo'ljallangan asboblar;

- masofa (chiziq) o'lchashga mo'ljallangan asboblar;

- nisbiy balandliklarni o'lchashga mo'ljallangan asboblar;

- s’yomka uchun mo'ljallangan -  kombinatsiyalangan asboblar;

- maxsus ishlarga mo'ljallangan asboblar [vertikal proeksiyalash asboblari, 

stvor kuzatishlari uchun mo'ljallangan asboblar);

- boshqa asboblar (markazlashtirgichlar, reykalar, nishon tayoqlar, 

refraktometrlar va boshqalar);

b) aniqlik bo'yicha qo'llanilish qo'llami;

v) axborotni saqlash fizik xususiyati bo'yicha;



g) tran sp o rtiro vk a qilishdagi qulayligi va ishonchliligi;

d) konstruktiv xususiyati.

4.5.13 -  rasm. Topcon GLS-1000 lazer skaneri

Yuqorida keltirilgan klassifikatsiyalash xususiyatlarini Yerusti lazerli 

skanerilari uchun qo'llash noto'g'ri bo'ladi. Bu quyidagi xolatlar bo'yicha 

tushintirilishi mumkin. Misol uchun geodezik asboblar tiplashtirilishda aniqlik 

bo'yicha klassifikatsiyalanadi, bunda har bir guruh bo'yicha asboblar o'lchash 

aniqligi bo'yicha kichik guruhlarga (tiplarga) bo'linadi. Ayrim Yerusti lazerli 

skanerilarida (Mensi GS100 va GS200) {R,(p,6) kattaliklar o'lchanadi, 

ydalanuvchilar esa ma'lumotlar chiqishida natijaviy kattaliklarni (X, Y, Z) olishadi, 

bu esa skanerlarni ma'lum bir tipga mansubligini belgilash imkonini bermaydi, 

bunda metrologiyani yagonalik (o'lchash, me'yor) klassifikatsiyasi bajarilmaydi. 

Xuddi shunday geodezik asboblar ma'lumotlarni saqlash tabiati bo'yicha 

klassifikatsiyalanishi mumkin, ammo barcha Yerusti lazerli skanerilarida o'lchash 

usuli va ma’lumotlarni saqlash -  elektron ko'rinishda, o'z navbatida bu xususiyati 

(belgisi) bo'yicha klassifikatsiyalash mumkin bo'lmaydi.
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Yerusti lazerli skanerilarini o 'rganish obzori va geodezik asboblarni qabul 

qilingan klassifikatsiyasi bo'yicha y er skanerlarni klassifikatsiyatash belgilari deb 

quyidagilarni olish taklif etiladi:

.  qo'llanilayotgan m asofa o'lchash  usullari bo'yicha (impulsii, fazali va 

triangulyatsion skan erlar];

- ob'ekt nuqtalarini fazaviy koordinatalarini aniqlash aniqligi bo'yicha (past 

aniqlikda, 10mm va undan katta bo'lgan xatolikda, o'rtacha aniqlikda 3 

mmdan 10 mmgacha xatolik bilan va yuqori aniqlikda 3 mmdan kichik 

xatolik bilan koordinatalarni aniqlash);

- real rang to'g'risida ma’lumotlarni olish vositalaridan foydalanish bo'yicha 

(o'rnatilgan videokameradan foydalanish; skatierga o'rnatilgan raqamli 

kamera; akslangan impuls rangi to'g'risidagi inforraatsiyani qabul qiluvchi 

datchikka qarab);

- o'lchash uzoqligi bo'yicha (30 metrgacha -  yaqitmi 30 metrdan 70 

metrgacha o'rtacha va 70 metrdan uzoqni skanerlasb);
- skanerni ko'rish maydoni bo'yicha (kichik obzorli, o'rta obzorli, to'liq 

obzorli);

- xavfsizlik klassi bo'yicha.

Yuqorida qayd etilgan klassifikatsiyalash alomatlarining ichida Yerusti 

lazerli skanerilarni tiplashtirishda (metrologik attestafcsiyslashda) asosiysi 

fazoviy koordinatalarni olish aniqligi va skanerni o'lchash uzoqligi hisoblanadi. 

Bu alomatlarni kompleks inobatga olish zarur, sababi fazoviy koordinatalarni 

aniqlash aniqligi Yerusti lazerli skaneri bilan ob'ekt oraliglga bog'liq (hammadan 

ham triangulyatsion skaner bilan ishlashda).

Yerusti lazerli skanerilarni xavfsizlik bo'yicha kiassifikatsiyalanishi. Shaxsga 

lazer sistemasini zarar yetkazishiga qarab zamonaviy Yerusti lazerli skanerilari 

xavfsizlik bo'yicha 4-ta klassga bo'linadi. I-klass lazerlari hecb qanday zarar 

bo'lmasada IV-klass lazerlari qalin po'lat materiallari kesisbi mumkin. Yerusti
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g) tran sp ortirovk a qilishdagi qulayligi va ishonchliligi;

d) konstruktiv xususiyati.

4.5.13 -  rasm. Topcon GLS-1000 lazer skaneri

Yuqorida keltirilgan klassifikatsiyalash xususiyatlarini Yerusti lazer 

skanerilari uchun qo'llash noto'g'ri bo'ladi. Bu quyidagi xolatlar bo'yich 

tushintirilishi mumkin. Misol uchun geodezik asboblar tiplashtirilishda aniqli 

bo'yicha klassifikatsiyalanadi, bunda har bir guruh bo'yicha asboblar o'lchas 

aniqligi bo'yicha kichik guruhlarga (tiplarga) bo‘linadi. Ayrim Yerusti lazer 

skanerilarida (Mensi GS100 va GS200) kattaliklar o'lchanad

ydalanuvchilar esa ma’lumotlar chiqishida natijaviy kattaliklarni (X, Y, Z] olishad 

bu esa skanerlarni ma’lum bir tipga mansubligini belgilash imkonini bermayd 

bunda metrologiyani yagonalik (o'lchash, me’yor] klassifikatsiyasi bajarilmayd 

Xuddi shunday geodezik asboblar ma’lumotlarni saqlash tabiati bo'yich 

klassifikatsiyalanishi mumkin, ammo barcha Yerusti lazerli skanerilarida o'lchas 

usuli va ma’lumotlarni saqlash -  elektron ko'rinishda, o'z navbatida bu xususiya 

(belgisi) bo'yicha klassifikatsiyalash mumkin bo'lmaydi.
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Yerusti lazerli skaneriiarini o 'rganish obzori va geodezik asboblarni qabul 

qilingan klassifikatsiyasi bo'yicha y e r  skanerlarni klassifikafcsiyalash beigilari deb 

q u y id a g ila r n i  olish taklif etiladi.

qo'llanilayotgan m asofa o 'lchash usullari bo'yicha (impulsli, fazali va 

triangulyatsion skan erlar);

o b 'ek t nuqtalarini fazaviy koordinatalarini aniqlash aniqligi bo'yicha (p ast 

aniqlikda, 10m m  va undan k atta  bo'lgan xatolikda, o 'rtach a aniqlikda 3 

m m dan 1 0  m m gacha xatoJik bilan va yuqori aniqlikda 3  m m dan kichik 

xatolik bilan koordinatalarni aniqlash);

- real rang to'g'risida ma'lumotlarni olish vositalaridan foydalanish bo'yicha 

(o'rnatilgan videokameradan foydalanish; skanerga o'rnatilgan raqamli 

kamera; akslangan impuls rangi to'g'risidagi informatsiyani qabul qiluvchi 

datchikka qarab];

- o'lchash uzoqligi bo'yicha (30 metrgacha -  yaqinni 30 metrdan 70 

metrgacha o'rtacha va 70  metrdan uzoqni skanerlash);

- skanerni ko'rish maydoni bo'yicha (kichik obzorii, o rta obzorli, to'liq 

obzorli);

- xavfsizlik klassi bo'yicha.

Yuqorida qayd etilgan klassifikatsiyalash alomatlarining ichida Yerusti 

lazerli skanerilarni tiplashtirishda (metrologik attestatsiyalashda) asosiysi 

fazoviy koordinatalarni olish aniqligi va skanerni o lchasb uzoqligi hisoblanadi. 

Bu alomatlarni kompleks inobatga olish zarur, sababi fazoviy koordinatalarni 

aniqlash aniqligi Yerusti lazerli skaneri bilan ob'ekt oralig'igabog'liq (hammadan 

ham triangulyatsion skaner bilan ishlashda).

Yerusti lazerli skanerilarni xavfsizlik bo'yicha Massfftkatsiyaianishi. Shaxsga 

lazer sistemasini zarar yetkazishiga qarab zamonaviy Yerusti lazerli skanerilari 

xavfsizlik bo'yicha 4-ta klassga bo'linadi. I-klass lazerlari tiech qanday zarar 

bo'lmasada IV-klass lazerlari qalin po'lat materiallari kesishi mumkin. Yerusti
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lazerli skanerilarni ishlab chiqaruvchilar lazer klassini (11, 111, IV) ko'rsatib, 

ogohlantiruvchi belgi bilan belgilab qo'yishlari kerak .

I-klass lazerlari bo'lishi m umkin bo'lgan h ar qanday xavfdan xim oyalashni 

nazarda tutadi. I-klass lazer qurilm alari lazer p rin terlari, CD-ROM qurilm alari, 

geologik obzor qurilm alar va analitik lab oratoriya uskunalari misol bo'lishi 

m umkin. Shunga o 'xsh ash  lazer qurilm alardan  foydalanish xavfsizlikni b archa  

talablariga javob beradi.

II-klass lazerlari kichik quwatli lazerlar bo'lib, qurish zona spektrida 

ishlaydi. Bunday lazer qurilmalariga lazer ko'rsatkichlar, nishonga olish 

qurilmalarida ishlatiladigan lazerlar, masofa o'lchash qurilmalari misol bo'ladi. II- 

klass lazerlariga uzoq vaqt (lS-daqiqadan ortiq] qarash ko'zga zarar yetkazishi 

mumkin. . И-klass lazer nuriarini ko'zga yo'naltirish va ularni teleskopik 

qurilmalar orqali kuzatish (ularga qarash) mumkin emas.

Hl-klass lazerlariga lazer ko'rsatgichlari va lazer skanerlarida ldan  5mVt 

gacha bo'lgan quwatdagi uzliksiz elektromagnit nurlanishlarni kiritish mumkin. 

Ilia klassdagi lazer nuriarini to'g'ridan to'g'ri ko'zga tushishi ko'z uchun xavfli 

bo'lishi mumkin. Bu klassdagi lazer nurlariga bevosita qarash, odamlar ko'ziga 

yo'naltirish v ateleskanik qurilma bilan kuzatish katta zarar yetkazishi mumkin, 

sababi bular lazerni zararli ta’siri kuchaytiradi. lllv klass lazkrlariga 5dan 500mVt 

quwatli uzuliksiz elektromagnit nurlanishli qurilmalar kiradi. Hozirda 

ishlatilayotgan lllv klassdagi lazer qurilmalari spektrometr, stereolitografiya va 

yorug'lik shovu misol bo'ladi. lllv klass lazer nuriarini to'g'ridan to'g'ri ko'zga 

tushishi, xuddi shundek nurni diffuzion akslanishi xavfli hisoblanadi. IIIv klass 

lazer nurlariga bevosita qarash va teleskop qurilmalari bilan kuzatish mumkin 

emas. lllv klass lazer nurlari bilan ishlashda ko'zni himoyalovchi vositaga ega 

bo'lish kerak.

Xavfli quyidagi to'lqin uzunligidagi lazer nurlari xavf hisoblanadi: ko'z 

pardasiga 0.38-1.40 mkm; ko'z to'rpardasini oldingi qismiga 0.18-100 mkm (ya'ni 

barcha diapazondagi) Yerusti lazerli skanerilarida ko'rinadigan (0.8-1.3mkm)
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diapazon to'lqin uzunliklari ishlatiladi, shuning u chun x a tto  !-klass xavfsizligidagi 

skanerlar bilan skanerlash  vaqtida lazer nurini ko'z pardasiga tushishidan extiyot 

bo'Hshi kerak.

Mavzuga oid savollar.

1. Zam onaviy y e r  lazenrli skan erlarnin g asosiy  xarak tk eristk alari qanday ?

2. Lazerli sk an erlar xavsizlik bo'yisa n ech ta klassga bo'linadi?

3 Lazerli skanerlarning klasifikatsiyasi qaysilar?

4.6 . Yerdan lazerli skanerlashda xato lik lar tnanbaalari

Yerusti lazerli skanerilarda barcha xatolar majmuasini ikkita guruxga bo'lish 

mumkin:

- asbobni mexanik, optik va elektron qismlarini yig'ishdagi kamchiliklar 

natijasidagi asbob xatolari;

- Yerusti lazerli skanerida kattaliklarni aniqlashda qo'llanilgan usul orqali 

kelib chiqadigan metodik xatolar.

Birinchi gurux xato kattaliklari skaner texnikpasportida keltiriladi, birinchi 

bar asbobni yig'ishda va yustirovkalashda, so'ngra davriy ravlslida kalibrovkalash 

va metrologik attestatsiyalash davrlarida aniqlanadi. Bun day tadqiqotlar 

natijasida asbobni alohida bloklarining aniqligini talabga javob berishi 

(bermasligi) aniqlanadi. Asbob xatoliklarini odatda uni qismlarini almashtirish va 

(yoki) asbobni tayyorlash texnologiyasi bilanbartaraf etish murnkin.

Metodik xatolarni odatda o'lchash natijalariga isbiov berishda g'isobga 

olinishi mumkin.

Yerusti lazerli skanerilaridagi mmetodik xatoliklarcii quyidashilarga bo'lish 

mumkin:

- atrof muhit (atmosfera refraksiyasi, elektromagnin to'lqin ini so'nishi, 

asbob vibratsiyasi va x.k.) ta'sirida kelib chiqadigan xatolar;

- skanerlanayotgan ob’ekt xarakteristikalaridan (o'lclaralari, orientatsiyasi, 

rangi, teksturasi (tarkibiy tuzilishi) va x.k.) kelib chiqadigan satolar.

- 1 9 1 -



Yerusti lazerli skanerida metodik xatolarni aniqlash va hisobga olishga ikki 

hil yondashish mumkin. Birinchi yondashuvda har bir faktor ta'sirini alohida 

baholashi. Ikkinchi yondashuv barcha ta'sir etuvchi faktorlarni kompleks 

inobatga olishga asoslangan, bu fotogrammetrik ishlov berishda suratlardagi 

nuqtalar koordinatasining sistematik xatosini tuzatgandek amalga oshiriladi. 

Birinchi yondashuvda skaner bilan burchaklar va masofalarni o'lchash 

natijalaridagi sistematik asosiy (katta) qismi bartaraf etiladi, aslida xatolarni 

bunday tuzatish skanerlarga old ishlov berish bosqichida amalga oshiriladi. 

Sistematik xatolarni qolgan qismi bartaraf etish kompleks yondashuv, odatda 

polinominal modelni qo'llash orqali bajariladi. Skanerlarning nuqtalarining 

koordinatalaridagi o'zgarishlarni yo'qotishda kompleks yondashuv eng universal 

yondashuv hisoblanadi.

Yer lazer skanerlarini asbob xatolari. Yerusti lazerli skaneri ishlashdagi 

stabilligi. Yerusti lazerli skanerilarida lazerninurlanish manbai sifatida 

qo'llanilishida uni to'xtovsiz ishlashi, yoxud yuqori chastotali impulslarini 

yuborishi lazer skanerini, skaner ichini isishini keltirib chiqaradi. Shuning uchun 

lazer skanerlarini ishlab chiqaruvchilar ularni sovutgich tizimi bilan jihozlaydilar, 

ulari bo'lmasligi quyidagi oqibatlarga sabab bo'lishi mumkin:

- skanerni tez-tez isishi (me'yoridan ortiq) va sovutilishi natijasida Yerusti 

lazerli skanerilarini o'lchov va aylanuvchi qismlarini deformatsiyasiga olib 

keladi, bu esa o'z navbatida o'lchash aniqligiga ta’sir etadi va uni ishlash 

muddatini qisqartiradi;

- skanerni o'ta qizib ketishi uni xarakatdagi qismlarini ponalanib qolishiga 

(to'xtab qolishiga) sabab bo'ladi, bu esa asbobni ishdan chiqishiga olib 

keladi.

Yerusti lazerli skanerilarda ikki hil ko'rinishdagi sovutgichlar ishlatiladi:

- atrof muhitdan olib "sovuq" havoni skaner ichiga yo'llash orqali "issiq" 

havoni uni ichidan chiqarib yuborish, ya’ni havo yordamida sovutish. 

Bunday sistemalar ventilatorlarni o'z ichiga oladi, uni asosiy funksiyasi
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havo sirkulyatsiyasini (aylanishini) ta'm inlashdan iborat. Bunday usulni 

asosiy kamchiligi skanerni germ etikligini ta'm inlam asligi natijasida uning 

ichida chan g to'planishi va nam lik ta 'sirini kam ayishi; 

asosan  azot gazini qo'llash orqali ichki sovutish usuli. Bu sistem alarda  

sovutish uchun kriogen (grekch adan  tarjim ada kryos ~ sovuq, muz, yax  

m a'nosini anglatadi) nasoslari ishlatiladi, Y er skan erlarid a vakuum  

nasoslari keng ishlatiladi (k ondensatsion  n aso slar ishlatilish hollari uchrab  

tu rad i), ularni ishlashi yuqori darajad a sovutilganda sirtdan  chiqayotgan  

gazlarni yutishga asoslangan.

Yerusti lazerli skanerilarni ishlashdagi barqarorligi sovutish tizimini sifatiga 

bog'liq.

Riegl va Mensi firma skanerlarini o'lchov bloklarini tadqiqotlari shuni 

ko'rsatadiki, Yerusti lazerli skanerilarni dalnomer va burchak o'lchash bloklarida 

eng katta nostabillik o'lchash boshlangan vaqtni birinchi 5-7 minutlarida yuzaga 

keladi. Bundan kelib chiqadiki, o'lchashni boshlashdan oldin, skaner ichki bloklari 

ishlash xaroratiga kelishi uchun 5-7 daqiqaga ishlatib qoyilishi kerak.

Dalnomer blokini ishlash aniqligi. (4.6.1) formuladan ko'ramizki, masofani 

impuls usulida o'lchash aniqligi, signalni o'tish vaqti sanof'ini olish aniqligi va 

elektromagnit to'lqini tezligini aniqlash aniqligiga bog'liq.

Muhitda elektromagnit to'lqinini tarqalish tezligida keltirilgan formula bilan 

aniqlanadi, ya’ni:

v =  -  , Г4.6.1)П 4 J
bunda s -  yorug'likni vakuumdagi tezligi, xalqaro geodezik va geofizik ittifoq 

tomonidan 299 792 458  1,2 m/s ga teng deb qabu] qiJmgan;

n -  havoni sindirish koeffitsienti, u muhitni flzik hasusiyatlariga (bosim, 

harorat va havo namligi) va elektromagnit to'lqin uziunligiga bog'liq,

Xozirga vaqtda elektromagnit to'lqinini vakuum da tarqalish tezligini 

bilvosita fizik usuli qo'llaniladi, bunda quyidagi bog'lanisM a fcydalaniladi:

c = ^ f v, (4.6.2)
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bunda Xv -  vakuum da elektrom agni to'Iqini uzunligi; 

fv -  elektrom agnit tebranishini chastoatsi.

Bilvosita usulda vakuum da elek trom agn it tebranishini tarqalish  tezligi 

3 x l 0 ' 9 nisbiy xatolik  bilan aniqlangan bir qiymatli em aslikni turli yechish  

usullarini qo'llash bilan m asofa o'lchashdagi m sxatolikda keltirilgan form ula bilan 

aniqlanadi:

mR = J ^  + (^ )2<  + ft2 [(y) 2 + (v f] ' C4-6-3)
bunda me- asbobni doimiy tuzatmasini aniqlash xatosi; 

mip -  texnik va ishki fazalar farqini aniqlash xatosi;

m/ -  masshtabli chastotani uni nominal qiymatidan farqi natijasida kelib 

chiqadigan xatolik;

mv -  atmsoferada elektromagnit to'lqinini tarqalish tezligini aniqlash xatosi

Masofa o'lchashni doimiy tuzatmasini aniqlash xatosi yer skanerin 

konstruktiv xarakteristikalariga (faza burchaklariga, tarmoqdagi kuchlanishn 

nominaldan farqlanishga va x.k.) va asbobni tekshirishda ushbu tuzatman 

aniqlash usuliga bog'liq. Elektron taxeometrlarni zamonaviy metrologil 

attestatsiyalashda asbobni va akslantirgichni markazlashtirish fiksatsiyalangar 

majburiy deb qaraladi, uni 0,1 mm xatolik bilan amalga oshirish mumkin. Amald< 

bu kattalik chekli aniqlik bilan tavsiflanadi, undan asbob xatosini aniqlasl 

mumkin.

m<p -  faza farqini o'lchash xatosi asosan fazometr asbobini aniqligiga bog'lic 

va u tasodifly va sistematik tashkil etuvchilardan iborat. Fazometr metrologil 

xarakteristikalari bilan bog'liq bo'lgan xatolikni kelib chiqishini asosiy sabablar 

quyidagilardan iborat:

- o'lchashdagi shovqin tashkil etuvchilar;

- fazoviy xarakteristikalarni nochiziqiyligi;

- amplituda -  fazaviy xarakteristikalarni nochiziqiyligi;

- o'lchanayotgan signallarni garmonik tashkil etuvchilarini ta'siri;

- raqamli fazometrlarda "faza-kod” o'zgarishini diskretliligi.

- 1 9 4 -



M asofa kattaligiga bog'liq bo'lm agan mn ni ikkita tashkii etuvchi xatolikdan, 

Yerusti lazerli skanerida o'lchashda, um um iy xatolikka fazalar farqini aniqlash  

xatosi o'zini eng katta "hissasini" qo'shadi.

Belgilangan chastotalar bilan masofa o'lchashda; masshtabli chastotani 

nominaldan farq qilishidan kelib chiqadigan щ  xatolik, chastotadan 

nostabilligidan va etalonlashtirish xatolaridan yuzaga keladi, ular taxminan 

o'zaro bir tartibda. Chasotasi ravon o'zgaruvchi Yerusti lazerli skanerilarida ntf 

xato lik  asosan o'lchash usuliga bog'liq. Chastota xatoligi o'z ichiga tasodifiy 

xatodan tashqari sistematik tashkii etuvchini o'z ichiga oladi, bu chastotani 

nominalga aniq o'rnatmaslikdan (etalonlashtirish xatosi) va generator 

chastotasini sekinlik bilan dreyflashidan kelib chiqadi.

(6.18) formuladagi birinchi ikkita tashkii etuvctailari oichanayotgan masofa 

kattaligiga amaliy jixatdan bog'liq emas, qolgan ikkita xatoUkni ta'siri masofaga 

proporsional. Shunday qilib Yerusti lazerli skanerilari bilan masofani fazaviy 

o'lchashni o'rtacha kvadratik xatosi, impulsliga o'xshash bo'lib, uni quyidagicha 

ifodalash mumkin:

mR = a  + bR, (4.6.4)

bu yerda a va b -  har bir dalnomer uchun o'z kattaligiga ega bo'lgan, etalon 

masofa uzunlgini o'lchash orqali em pirikyo'l bilan aniqlanadigan koeffitsientlar.

Fazaviy dalnomerlar bilan kichik masofalarni o'lchashda, aniqlikka asosan 

faza farqi sanog'ini olish va dalnomer doimiy xatoligi ta'sir etadi, masofa 

xatoligida chastota va atmosferada elektromagnit tebranishmi tarqalish 

xatolarini ta’siri sezilarli bo'lmaydi.

Yerusti lazerli skanerilarda masofa va burcbak olcliasb aniqligiga yuqorida 

ko'rsatib o'tganimizdek ko'plab faktorlar, bular sc hi da asbobui tayyorlash va 

yustirovkalash (tuzatish) xatoliklari ham ta'sir etadi. Yerusti lazerli skanerilash 

sistemasiga boshqaruv dasturiy ta'minoti ham kiradi. Bu o'lchangan 

kattaliklardagi sistematik xarakterdagi xatoliklari qisman chiqarib tashlash 

imkonini beradi. Yerusti lazerli skanerilarini boshqarishga rao ljallangan dasturiy
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m axsulotlarda, o'Ichanayotgan m asofa va burchaklarda xatolarn i chetlatishda  

foydalanilaigan kattaliklar, kalibrlash p aram etrlari deyiladi. Har bir skaner 

o'lchash  natijalaridan sistem atik  xaton i bevosita chetlashtiruvchi kalibrlash  

param etrlarin ing soni va m atem atik  m odelini ko'rinishi farqlanadi.

Y eru sti lazerli skanerilarni kolibrlash usullarini taxlil qilish turli skan erlar  

uchun um um iy bo'lgan p a ra m e trla r va xatolarn i bir qismini aniqlash imkonini 

berdi, ularni ta'sirini kam aytirish  m umkin:

1) o 'Ichanayotgan m asofalard a hisobga olinadigan m asshtab  koeffitsienti b;

2 ) asbob tuzatm asi;

3) asbobni vertikal aylanish o'qi va skanerlash prizmasini aylanish o'qini mos 

tushmasligi;

4) asbobni vertikal aylanish o'qi va lazer nurini tarqalish vektorini mos 

tushmasligi;

5) asbobni skanerlash prizmasini aylanish o'qi va lazer nurini tarqalish 

vektorini mos tushmasligi;

6) sapfla o'qini xatosi;

7) vertikal kollimatsion xato (dalnomer bilan masofa o'lchash boshiga mos ’ 

keluvchi, nuqtani uzoqlik qiymati);

8) gorizontal kollimatsion xato (asbobni vertikal aylanish o'qidan, dalnomer 

bilan masofa o'lchash boshiga mos keluvchi, nuqtani uzoqlik qiymati). s

Yerusti lazerli skanerilarni dasturiy ta'minotida skanerlani kalibrlash , 

birinchi ikki parametrlarning hisobga olishni ikki varianti nazarda tutilgan. 

Birinchi variantda kalibrlash parametrlari sifatida asbobni alohida tuzatmasi va * 

masshtab koeffitsienti aniqlanadi, ulardan foydalanish bilan masofa o'lchashdagi 

xatolik chiqarib tashlanadi. Ikkinchi variantda kalibrlash parametrlarini 

birgalikdagi ta’siri uchun chiziq uzunligiga tuzatma kiritiladi, ularni kattaligi aniq 

konkret masofa diapazoniga bog'liq. Lazer dalnomerlari bilan o'lchangan 

kattaliklardan sistematik xatoni chiqarib tashlashni ikkinchi usuli afzal 

hisoblanadi. Bu quyidagi jihatlari bilan tushintiriladi. Skaner bilan o'lchangan
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m asofa 1 m etrdan  1 2 0 0  m etrgacha bo'ladi. B uningoqibatida qabul qilinayottgan  

signal q u w ati butun diapazon bo'yicha sezilarli (kuchli) o'zgaradi. Shu bilan birga 

signal quvvatiga s ’yom ka qilinayotgan ob'ektni akslantirish  xususiyati sezilarli 

ta'sirini o'tkazadi. Shuning uchun priyom nikni q u w ati kucbli nurlanish kelishi 

bilan priyom nik ishdan chiqishi m umkin. Buni inobatga olib, skan er ishlab  

chiqaruvchilar priyom nik oldiga signal q u w atin i sun’iy pasaytiruvchi qurilm a 

o'rnatishadi. Skanerlash ob'ekti qanchalik yaqin bo'lsa, qabul qilinayotgan signal 

shunchalik ko’p susaytiriladi, bu o'z navbatida uning shaklini o'zgarishiga olib 

keladi. N atijada birinchi varian t bo'yicha skanerni kalibrlashni am alga oshirish  

qiyinlashadi.

Burchaklar va masofalarni birlik o'lchashi aniqligiga ta’sir etuvchi, keyingi 

faktorlari R, cp va 01arni registratsiyalashni sinxron emasltgi, chunki Yerusti lazerli 

skanerilarda har bir o'Ichanayotgan kattalik R, <p, & ma’lum vaqt oralig'ida Tr, Tv 

va Te fiksatsiyalanadi, unda kattaliklarni registratsiyalashni sinxron emasligidan 

kelib chiqadigan xatolikni umumiy ko'rinishda quyidagi funkstya ko'rinishida 

yozishimiz mumkin:

A=f(R,TRlT(p>Te,t), (4.6.5)

bunda t -  skaner ishga tushirilgandan boshlab, ishlasb vaqti,

R, (p va в  kattaliklarni registratsiyalashni sinxron emasligidan kelib 

chiqadigan xatolarni yerdan skanerlash natijalariga is hi о v berish jarayonida 

aniqlab bo'lmaydi, shuning uchun bu xatoliklami yo'q qilishni yagona usuli 

Yerusti lazerli skanerilarni yig'ishda Tr= Tv =7’9tengllkni ta’minlash zarur.

Riegl, Leica, Zoller+Frohlich firmalarning va boshqa skanerlarda ob'ektni 

gorizontal va vertikal yo'nalishlarda skanerlash uchun uzuluksiz aylanuvchi 

prizma va optik kalak qo'llaniladi. Aylanish vaqtida lazer manbai bn prizmaga 

signal yuboradi, u signalni ob’ektga yo'naltiradi. Ob’ektdas akslangandan so'ng, 

nur priyomnikka qaytadi. Prizma va optik kalak uzuluksiz aylanganligi sababli, 

signal skanerdan ob’ektga borib orqaga qaytguncha qadarverttkal va gorizontal 

doiradan olingan sanoqlar Л<р va A6 burchaklarga a'zgaradi. Shu sababli vaqtni
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qaysi lahzasida burchaklarning qiymatlarini fiksatsiyalash zarur degan savol 

kelib chiqadi:

- 90Ut -  lazer nurlash manbaiga signalni uzatish lahzasida;

- Qm -  akslangan signalni qabul qilish lahzasida;

- Burchakni o'rtacha qiymati hisoblanadi (6out+ din}/2.
Skanerlashda o'lchangan yo'nalishlarda tuzatmani inobatga olish zarurligini 

asoslash uchun, Yerusti lazerli skaneridan impuls s’yomka ob'ektidan orqaga 

qaytgunga qadar o'tgan vaqt oralig'ida prizmani burilish burchagini hisoblaymiz. 

Bunda faqat skanerlashdagi vertikal burchakni ko'rib chiqamiz, sababi gorizontal 

yo'nalishdagi skanerlashning tezligi vertikalga nisbatan bir necha darajaga past.

Vertikal yo'nalshda skanerlashni maksimal va minimal tezligi sekundiga 

Idan 20 chiziqgacha. Bundan kelib chiqadiki, skanerlash nurini minimal aylanish 

tezligi;

vmm = 1 chiz/s = 240°/s, (4.6.6)

maksimal aylanish tezligi esa

vmax =  20 chiz/s = 4800°/s. (4.6.7)

(4.6.2) formula bilan lazer nurini ob’ektga va orqaga qaytishda o'tadigan 

masofani, so'ngra bu vaqt oralig'ida skanerlayotgan uo'zgusini burilish burchak 

qiymatini hisoblash mumkin (4.6.1 -  jadval).

4.6.1 jadvaldan ko'ramizki, vm,-„ va vmox larda A6 miqdorlari katta, bu Yerusti 

lazerli skanerilarda burchak va masofa o'lchashni sinxronlashni ta’minlash 

zarurligini isbotlaydi.

Signal chiqgan lahzadan priyomnikka kelgunga qadar Yerusti lazerli
skaneri ko'zgusini burilish burchagini kattaliklari 
_____ ________________ ________________ _____ 4.6.1 -  jadval-

R,m ............. f t *  . AS P li Vmia, ° A epriVM o*0 1
50 3,33 x  10-7 0,000 08 0,001 60

100 6,67 x  10-7 0,000 16 0,003 20
200 1,33 x  10-6 0,000 32 0,006 40
400 2,67 x  10-6 0,000 64 0,012 80

1 0 0 0 6,67 x  10-6 0,001 60 0,032 00
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T riangulyatsion usulda m asofa o'lchash aniqligiga ta ’sir etuvchi faktorlarni 

taxlil qilish uchun, o 'lchanayotgna m asofani o 'Ichanayotgan kattalikka bog'liqlik  

form ulasini keltirib chiqamiz.

R = ditgOi; (4 .6 .8 )

R = G?2tg02. (4 .6 .9 )

Unda

di= d + pi+ p2 -  d2 (4 .6 .1 0 )

bu yerda d -  skaner (triangulyatsiya) bazisi.

(6.23) ifodani (6.21)ga qo'yib, zaruriy ozgartirishlardan so'ng quyidagini 

hosil qilamiz:

R + / ? S i = ( d + P i + p 2 ~ d2) (4-6 -n )

dga nisbatan pi va ргШ ancha kichik va tgQz — г̂!рг ekanligini hisobga olib, 

natijaviy ko'rinishda yozishimiz mumkin:

R =  ,  d'%'sin9\ , (4.6.12)f2-cosei+p2sme1
bunda/2 -  ikkinchi ZBA -  kamerasi ob’ektivining fokus masofa si; рг -  ikkinchi 

kamerani ZBA matritsasida ob’ektdan qaytgan signalni akslanish abssissasi.

Triangulyatsion Yerusti lazerli skanerilarni texnlk xarakteristikasi bo'lgan 

ob'ektgacha maksimal va minimal masofalar R miti V3 Я ягах (4.6,12) formulaga 

skanerlash nurini chegaraviy og'ish выах va вщ™ qiymatlarini qo'yib aniqlanadi.

(4.6.12) formuladan ko'ramizki, triangulyatsion Yerusti lazerli skanerilarda 

ob'ekt nuqtagacha masofani aniqlash aniqligi d, fa  0 i  parametrlari va ikkinchi 

kamerani ZBA matritsasida qaytgan signalni tavsiflovchi рг -  kattalikni 

registratsiyalash aniqligiga bog'liq. рг kattalik xatosi ZBA -  matritsasi 

elementlarining o'lchamlariga bog'liq. (4.6.12) ifodadan ko'ramizki, skaner 

bazisini kichraytirish uni ta’sir (o'lchash) uzoqligici karaaytxradi va ob’ektlagi 

nuqtani fazoviy koordinatasini aniqlash aniqligrai oshiradi, Skaner bazisini 

kattalashtirish skaner ta’sirini chekli uzoqligini kattalashtiradi, bu o'z navbvtida 

o'lchamlarni kattalashtirishga olib keladi.
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6 i,„ах va Oimin kattaliklar ZBA -  m atritsa  o'lcham lariga bog'liq. E lem entlar 

o'lcham i o 'zgarm as b o’lganda ularni kattalashishi skanerlash chuqurligini 

kattalashtirishga imkon beradi (4 .6 .1  -  rasm ], am m o bu Yerusti lazerli 

skanerilarni q im m atlashtiradi.

4.6.1 -  rasm. ZBA matritsasi o'lchamlari o'zgarishini skanerlash 
chuqurligiga ta'siri

Triangulyatsion Yerusti lazerli skanerilarda ZBA kamera ob’ektivini fokus 

masofasini o'zgarishi ikkita parametrni: ob'ekt koordinatasini olish aniqligini va 

ZBA -  matritsasida tasvir ravshanligini o'zgarishiga olib keladi. Ishlatilayotgan 

ob’ektivlarni aberratsiyasi ZBA -  matritsalarida lazer nurini pozitsionerlash 

aniqligiga ta'sir etmaydi, sababi nur ob'ektiv markazi orqali proeksiyalanadi. 

Qisqa fokusli ob’ektivlardan foydalanish afzal hisoblanadi, bu skanerlash 

chuqurligi katta bo'lganda ravshanlikni ta’minlaydi. Shuning uchun 

triangulyatsion Yerusti lazerli skaneri yaratishda barcha [d, Д  di, рг) 
parametrlarni kompleks inobatga olish va murosaviy qarorlarga kelish kerak.

Yerusti lazerli skaneri burchak o'lchash blokini xatolari. Shtirxkodli 

shkalalarda, son niqobli shkala, kod disklarga, impulsli disklarga, kombinator 

shkalalarga xos bo'lgan Yerusti lazerli skanerilarni burchak o'lchash bloklarida 

xisoblarni kelib chiqish tabiatini ko'rib chiqamiz.

Yerusti lazerli skanerilarni burcha o'lchash bloklarining xatoliklarini 

quyidagi guruxlarga bo'lish mumkin:

a) asbob o'qlarining ekssentrisiteti:

- vertikal burchak o'lchashga mo'ljallangan, sanoq olish qurilmasining 

aylanish o'qini ekssentrisiteti;

- 2 0 0 -



- gorizontal burchaklarni o'quvchi aylanish quritm asining o'qini 

ekssentrisiteti;

- lazer nurini fokusiovchi, linza aylanish o'qini ekssentrisiteti;

b) kollim atsion xatolar:

- vertikal kollimatsion xato (prizmani gorizontal aylanish o'qidan, 

dalnomer bilan masofa o'lchash boshigamos keluvrbi, nuqtani uzoqlik 

qiymati);

- gorizontal kollimatsion xato (vertikal aylanish o'qidan, dalnomer bilan 

masofa o'lchash boshiga mos keluvchi, nuqtani uzoqlik qiymati);

v) prizma yoki ko'zgu gorizontal aylanish o'qini og'ishi:

- gorizontal o'qi og'ishini tebranishi;

- gorizontal va vertikal o'qlarni perpendikulyar emasligi (sapflar teng 

emasligi);

- vertikal o'q og'ishidan gorizontal o'qni og'ishi;

g) asbobni vertikal aylanish o'qini og'ishi:

- vertikal o'q og'ishini tebranishi;

- aylanuvchi qismlami muvozanatlanmagan holatida elastik 

deformatsiya hisobidan vertikal o'qini og'ishi;

d) mos keluvchi aylanish o'qiga sanoq olish tekisligi qurilmasini og'ish xatosi.

Yerusti lazerli skanerilarda og'ish burchagi kompensatorldan foydalanilsa, 

yuqorida qayd etilgan xatolardan tashqari, asbobni o'rnatashda vertikal o'qni 

vertikal xolatga (shovun yo'nalishi xolatiga) keltirishdagi xatolik (og'ish burchagi 

kompensatorini yustirovkalash (tuzatish) va ishlatisb xato lariJ qo'shiladi.

Skaner bilan burchak o'lchashdagi xatoliWardaxi yana b in  sanoq olish 

qurilmasini tayyorlash xatosi, bu xatolik uzun davrlik va kalta davrlik xatoliklarga 

bo'linadi.

Yerusti lazerli skanerilari tarkibiga kiritilgan masstis dastur bilan 

ta'minlangan shaxsiykompyuter o'lchangan burchaklardan xatolarni bir qismini, 

jumladan sanoq olish qurilmasini kollimatsion та ekssentrisitet xatolarini
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yo'qotish imkonin beradi. Bu xatolar kalibrlash parametrlari sifatida aniqlanadi 

va o'lchash natijalariga old ishlov berilishda, boshqaruv dasturi yordamida 

hisobga olinishi ta'minlanadi. Shunday qilib, Yerusti lazerli skanerilardan 

foydalanuvchilar o'lchash natijasida faqat tuzatilgan burchak qiymatlarini 

oladilar.

Yerusti lazerli skaneri bilan burchak o'lchashda o'lchash natijalaridan sanoq 

olish qurilmasining xatolarini ham yo'qotish mumkin. Buning uchun xozirgi 

vaqtda shaklan o'zgartirilgan Fure qatoridan foydalaniladi.

Yerusti lazerli skanerilarni xozirgi modellarini dasturiy ta’minoti 

amaliyotida ushbu xato turlari hisobga olinmaydi. O'tkazilgan tajribalar shuni 

ko'rsatadiki, ushbu turdagi xatolarni tuzatish burchak o'lchash aniqligini 40%ga 

oshiradi.

Xozirga Yerusti lazerli skaneri bilan vertikal va gorizontal burchaklarni 

2"dan 9"gacha xatolik bilan o'lchash mumkin.

Mavzuga oid savollar.

1. Yer usti lazerli skanerlar nechta guruxga boiinadi?

2. Yer usti lazerli skanerlarning metodik xatoliklari qanday aniqlanadi?

3 Dalnomer blokini ishlash aniqligi qanday topiladi?

4.7. Yer lazer skanerlari bilan masofa va burchak o'lchash aniqligiga 

atmosferaning ta’siri.

Yerusti lazerli skanerilari bilan o'lchangan kattaliklarga (masofalar, 

gorizontal va vertikal burchaklar, signal qaytgan ob'ekt rangini intensivligi vav 

realigiga) atmosfera hammadan ham uni yerga yaqin qatlami salbiy ta’sir etadi. 

Atmosferani bu qatlamida havo zichligi, havo massasini xarakati va fluktuatsiyasi 

sezilarli darajada o'zgarib boradi, bu esa yorug'lik nurini tarqalish tezligiga va 

nurlanish yo'nalishini o'zgarishiga (refraksiya xossasi), hamda akslanayotgan 

signalni intensivligini kamayishiga va rangni uzatish buzilishiga [''tuftin'1 

effektiga) olib keladi.

Yorug'lik nurlariga refraksiyaning ta’sirida dalnomer bloki geometrik to'lqin 

uzunligi o'rniga unga nisbatan uzun bo'lgan optik to'lqin uzunligini o'lchaydi.
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Bundan tashqari atmosfera nurlanishini fizik parametrlarini o’zgartiradi, bu esa 

atmosferada to'lqin kuchi yutilishi va tarqalish] oqibatida uni so'nishini 

(intensivligini pasayishini) va atmosfera havosini turbuieatligi ta'sirida to'lqin 

parametrlarini tasodifiy o'zgarishlarini keltirib chiqaradi,

Atmosfera ta’sirida elektromagnit to'lqini tebranishim so'nishi barcha 

Yerusti lazerli skaneri qo'llaniladigan optik diapazots uchun hammadan ham 

xarakterli. Ushbu ko'rinishdagi atmosfera ta’siri birinchi navbatda skanerni ta’sir 

uzoqligini kamayishiga va yerdan lazer s'yomkasini ob'ektni qaytarish 

xususiyatini noto'g'ri aniqlashga olib keladi.

Turbulentlik ta’sirida elektromagnit to'lqining parametrlarini tasodifiy 

o'zgarishiga amplitudaning fluktuatsiyasi (intensivligf), fazalar, chastotalar, 

qutblanishlar, to'lqinni tarqalish yo'nalishi va lazer nurini tarqalish burchagi 

kiradi. Fluktuatsiyani ta’siri priyomnik chiqishida shovqin quwatini spektral 

zichligini oshishi bilan namoyon bo'aldi, natijada "signal/shovqin" nisbati 

yomonlashadi. Fluktuatsiya hammadan ham optik diapazonda olchashda kuchli 

seziladi. Atmosfera turbulentligini ta’sirini yo'qotish uchun o'lchash uchun eng 

qulay sharoitni tanlab olish kerak, geodeziya amaliyotida bu vaqtga "sokin tasvir" 

vaqti deyiladi.

Yorug'lik tezligini aniqlash xatosiga ko'pgina Eaktorlar ta'sir etadi. Bular 

ichida skaner va ob’ekt nuqtasi orasidagi sinish ko'rsatgichini aniqlash xatoligi 

hisoblanadi. Xozirgi vaqtda yorug'likni vakuumdagi tezligi ID-4 nisbiy xatolik bilan 

olingan, bu yorug'lik tezligini atmosferada aniqlashni utnunniy xatoligiga sezilarli 

ta’sirini o'tkazmaydi. Sinish ko'rsatgichini xatosi lazer nuri bo'ylab dispersion 

tashkii etuvchi va meteoparametrlarni aniqlash xatoligiga bog'liq. Signal manbai 

sifatida torspektrli lazer signalidan foydalanish (xazirgj yaratilayotgan barcha 

yorug'lik dalnometriyalari va lazer skanerlariga xaraikterli) dispersion xatoni 

inobatga olmaslikka yo'l qo'yadi.

Sinish ko'rsatgichi n konkret sharoit uchun havo xichligi funksiyasi 

hisoblanadi, uni aniqlash uchun barometr va psixroraetr yordaraida havo bosimi,
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xarorati va namligi o'lchanadi. Yorug'lik dalnomeri va Yerusti lazerli skanerilarda 

masofaaa o'lchash prinsipi o'xshashligini hisobga olib, meteo m a’lumotlarni 

inobatga olib, ob'ektni skanerlashdagi elektromagnit to'lqinini sinish 

ko'rsatgichini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalanamiz:

bunda a - gaz doimiysi, l/273,16ga teng; 

r - atmosfera bosimi, mm simob ustunida;

Ye - hvoni absolyut namligi, g/m3da;

T - havo xarorati, Kelvinda;

nc - standart havoni sinish ko'rsatgichi, quyidagi formula bilan hisoblanadi:

bunda A. - nurlantirgich to'lqin uzunligi.

Zich muhitda (xususan havoda) elektromagnit to'lqinini tarqalish tezligi, 

yuqoridagi formulalardan ko'rinib turibdiki, muhit va elektromagnit to'lqin 

uzunligini fizik xususiyatlariga bog'liq. Normal muhit sharoitida konkret to'lqin 

uzunligi uchun elektromagnit to'lqinini sinish ko'rsatgichi quyidagi formula bilan 

hisoblanishi mumkin:

bu yerda A,B,C,D,E,F,G,K - koeffitsientlar. Turli mualliflar ushbu 

koeffltsientlarning qiymatini turlicha taklif etishlarini hisobga olib, bu yerda 

ularni qiymatlari keltirilmaydi; a  - vakuumdagi to'lqin uzunligiga teskari kattalik, 

mknr’da.

Elektromagnit nurlanish asosida dalnomerdan o'lchash natijalariga 

atmosfera sharoitini hisobga olish muammosini yechish uchun turli usullar 

qo'llaniladi, bular ichida eng samaradorli deb o'rtacha integral sinish 

ko'rsatgichini dispersion usul bilan (4.7.3) formuladan foydalanib aniqlash 

hisoblanadi.

7 1 g -1  p  5 5  E
■ 1(T9, (4.7.1)

(nG - 1)107 =  2876,04 +  + ~ (4.7.2)

(4.7.3)
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Bu usulni amalga oshirishda odata turli elituvchi chastota bilan ikkita 

nurlantirgich qo'llaniladi, Fizikaviy mohiyatini olganimizda gorizontal refraksiya 

turli atmosfera qatlamlarida elektromagnit to'lqinini sinish ko'rsatgichini 

funksiyasidir. Lokal bir jinsli bo'lmagan atmosfera uchun ushbu funksional 

bog'lanishni matematik ifodalash juda ham rmirakkab bo'ladl Shuning uchun 

amaliyotda gorizontal refraksiyani hisobga olish uchun atmosferani intergal 

ko'rsatgichlari (xarorat, bosim va namlik) kirgan formuladan foydalaniiadi. Turli 

mutaxassislar tomonidan o'tkazilgan tadqiqotlar shuni ko'rsatadiki inshootni 

refraksion maydoni yo'nalishlarni o'lchashdagi o'zgarishlarga sezilarli ta'sir etadi 

(nur inshootdan 1,5 metrdan yaqin masofada o'tganda gorizontal burchak 

20"gacha o'zgaradi).

Refraksiyalar ichida eng o'rganilgani vertikal refraksiya hisoblanadi, uni 

hisobga olish uchun harorat va bosimni o'lchash talab etiladi. Yerusti lazerli 

skanerilarning asosini 50Gs chastotadan kam bo'lgan vibratsiyasi, burchak va 

masofa o'lchashda xatoga olib keladi. Vibratsiya asbobni o'Ichanayotgan chiziq 

bo'ylab unga ko'ndalang gorizontal va vertikal tekisliklarda si lji shiga sabab 

bo'ladi.

Vibratsiya asosan dalnomer o'lchovlariga ta’sir etadi, u lazer taramiini 

berilgan yo'nalishga nisbatan tartibsiz siljishini keltirib chiqaradi va tasodifiy 

amplituda va fazaviy modulyatsiyasiga olib keladi, Asbob vibratsiyasi oqibatida 

modullovchi signalni amplitudasini tasodifiy o‘zgarish.1 multiplikativ xalalariga 

ekvivalent tarzda ta’sir etadi. Multiplikativ ta’sir o'lchangan masofalarda sezilarli 

o'zgarishlar keltirib chiqaradi. Tasodifiy fazaviy modulyatsliya, fazaviy bir jinsli 

bo'lmagan modullangan nurlanish bilan bog'liq va keltinlgan tadqiqotlarga 

qaraganda o'lchangan 1-2 mm xatolik keltirib chiqaradi. Yerasti lazerli skaneri 

asbobi ob’ektdan 20-30 metrda turganda, vibratsiya ta sirida masofa o'lchashdagi 

xatolik, vibratsiya bo'lmagan xoldagi xatodan 40-50%pcha oshadi. Ob'ektdan 

60-70 metrda bo'lgan xato 3-4 marta o'sadi, 80-90 raetr masofada esa xato 10

- 205-



santimetrdan 15 santimetrgacha bo'lishi mumkin. Vibratsiya ta'siri doim 

o'lchanayotgan masofani kattalashtirishga olib keladi,

Ushbu bolimda ko'rib chiqilgan skanerlash aniqligiga ta’sir etuvchi faktorlar, 

yerdan lazerli s’yomkani bajarishda amaliy jihatdan hisobga olinmaydi. 

O'rganilgan adabiyotlarga asoslanib takidlashimiz mumkinki, ular skanlarni 

metrik xarakteristikalarini sezilarli darajada yomonlashtiradilar.

Mavzuga oid savollar.

1. Yer lazer skanerlari bilan masofa o'lchashda atmosfera ta'siri qanday.

2. Yer lazer skanerlari bilan burchak o'lchashda atmosfera ta'siri qanday?

3. Yer lazerli skanerlar qanday ishchi xolatga keltiriladi?

4.8. Ob’ektni metrologik xususiyatlarini yerdan lazerli s’yomka qilish

aniqligiga ta'siri.

Yerdan lazerli skanerlashda skanerlash natijasiga ob’ektning shakli 

akslantirish (qaytarish) xususiyati, bunga o'z navbatida teksturasi va rangi ta’sir 

etadi. S’yomka ob’ekti bo'yicha fazaviy ma'lumotlardan olish aniqliga masofa 

o'lchash xatoligi ta'sir etadi. Masofani impuls usulida o'lchashda lazer signalini 

shakli ko'pchilik xollarda ma’lum kenglikka ega bo'lgan Gauss egriligiga mos 

keladi. Diodlar uchun lazer impulsini davomiyligi, xozirgi zamon skanerlarida bir 

nechcha o'n pikosekunddan bir necha nonasekundgacha o'zgaradi, shuning uchun 

amalda skanerdan ob’ektgacha va teskariga masofa o'lchashda ikkita funksiyani 

maksimumi orasidagi chiquvchi (tayanch) va chiquvchi (ishchi) elektromagnit 

signaliga to'g'ri keladigan signalni tarqalish vaqti o'lchanishi kerak.

Fazaviy usulda masofa xuddi shunday aniqlanadi, chunki kasr yarim to'lqinni 

o'lchash impuls usuldagidek amalga oshiriladi. Foydalanilayotgan raqamli faza 

o'lchash qurilmasi qisqa vaqtli impulslarni registratsiyalaydi, ularni har biri 

ma’lum bir fazani nurlanayotgan va qabul qilinayotgan yorug'lik oqimiga mos 

keladi. Qisqa to'lqinli impulslar faza o'lchagich qurilma tomonidan 

yuborilayotgan sinusoida elektr signallarida hosil bo'ladi.



Yerdan lazerli skanerlashda ikkala funksiyani raaksiroumini aniqlash 

natijasiga elektromagnit signalida shovqin tashkii etuvchilari mavjudligi, 

chiquvchi lazer signalini aperturasi, lazer nurini tarqalish kattaligi, ob'ektgacha 

bo'lgan masofa, nishonni (ob’ektni) shakli va akslantirish (qaytarish) xususiyati 

ta’sir etadi.

Faraz qilaylik, masofasi o'lchanayotgan ob'ekt R radiusli sfera shaklida 

bo'lsin, (bu radius o'z navbatida lazer manbaidan nishonga bo'lgan masofaga 

teng). Unda ob'ektni turli nuqtalariga lazer signalini borib priyomnikka (agar u 

nurlanish manbaida bo'lsa) qaytish vaqti doimiy kattalikda bo'ladi. Bunday holda 

impulslarni chiqish va kirish kengligi mos tushadi va xnasofa nisbatan yuqori 

aniqlikda aniqlanadi. Lekim amaliyotda bunday holat urauman uchramaydi 

deyishimiz mumkin.

Agar Gauss egriligini simmetrik ekanligini inobatga olsak, unda funksiya 

maksimumini izlashni vaqt o'qi bo'yicha massa markazining holatini aniqlash 

bilan almashtirishimiz mumkin. Unda nurlanish manbaidan ob'ektgacha va 

orqaga, priyomnikgacha tarqalish vaqtini quyidagi formula bilan hisoblanadi:

f i t m d t
t0 =  -Ц----- , (4.8.1)

S': mat
bunda f(t) - kirish signalini funksiyasi;

ti, tn - boshlang'ich va oxirgi kirish signalini registratsiya qilish lahzasi, ular 

integrallash chegarasi deb olingan.

Shuni takidlash kerakki, nishonni (ob’ektni) shakli, uni lazer nuriga nisbatan 

orientatsiyasi, nur kelib tushayotgan ob'ektni akslantirish (qaytarish) 

funksiyasining gradientiga brg'liq raviishda qaytayotgan sigualai simmetriyasi 

buziladi.

Lazer nuri ikkita ob’ekti chegarasiga tushgan vaqt da akslanayotgan signal 

funksiyasi ikkita maksimumga ega bo'ladi. Agar Ъе  faktni inobatga olsak, 

formulalar bilan hisoblangan vaqt va o'z navbatida masefaga ob ektga mansub 

bo'lmagan M  nuqta to'g'ri keladi.
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Agar chiqish signali funksiyasini ikki maksimumini holati aniqlangan bo'lsa, 

bundan bir qiymatli emaslikni yechimi bo'lishi mumkin. Yechimni sifati lazer 

impulsini davomiyligiga va A va В ob'ektlar orasidagi masofaga bog'liq. Bir 

maksimumni ikkinchisidan ajratish imkoniyati bo'lgandagi ob’ektlar orasidagi 

minimal masofaga ikki ob’ektni ajratish qobiliyati deb aytshimiz mumkin, bu lazer 

impuls manbaini davomiyligiga bog'liq.

Skanerlanayotgan ob’ekt teksturasi va rangi qaytayotgan (akslangan) 

signalni kuchiga ta’sir etadi, bu esa akslangan signal funksiyasining shaklini 

o'zgarishiga olib keladi.

Lazer impulsini fazoda tarqalish jarayoni juda ham murakkab, Umumiy 

ko'rinishda chiqish signalining funksiyasini quyidagi formula ko’rinishida 

yozishimiz mumkin:

Д <p Ди

fkirit) =  j j \̂fchiq - -D-y V̂  Kaks(y, v W iv , v) dcp ■ dv +  rj(t), (4.8.2)

-&<p -&V

bu yerda fchiq(t) - chiqish signalini funksiyasi;

D(cpM) - ob’ektning turli nuqtalarigacha bo'lgan masofani lazer manbaiga 

nisbatan o'zgarishini ifodalovchi funksiya;

К(<р,Ш) - ob'ekt nuqtalaridan akslangan (qaytgan) signal koeffitsientini 

tavsiflovchi funksiya;

V((pM) - fazoda signalni tarqalishini ko'rsatuvchi, ya’ni lazer nuri tarqalishi 

kattaligini ifodalovchi funksiya;

7?(t) - skanerlash natijalarida shovqin tashkil etuvchilarini tavsiflovchi 

funksiya.

Yuqoridagi formuladan foydalanib skaner bilan s’yomka qilish jarayonini 

matematik modellashtirish va ob’ekt shakli, rangi va tuzilishi (teksturasini) 

ma’lumotlar olish aniqligiga ta’sirini o'rganish mumkin.

Skaner bilan s’yomka qilish tajribasi ko'rsatadiki, ob’ektni metrologik 

xususiyati bilan bog'liq bo'lgan masofadagi xatolik bir necha metrni (agar lazer
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nurini tarqalishi lm .rad*3,5' tashkii etsa], o'rtacha olganda 1-3 santimetrni 

tashkii etishi mumkin.

Agar lazer nuri tarqoqligi kamaytirilsa, ya’ni uni kollimatsiya darajasi 

oshirilsa, bu bilan skanlarni metrologik tavsifini yaxshilash orqali ob'ekt 

strukturasi (teksturasi), shakli, orientirovkasi va rangini skanerlash natijasiga 

ta'sirini ko'pgina muammolarni chetlab o'tish nvumkin.

Ob'ekt shakli, rangi va teksturasini real sharoitda skanerlashga ta’sirini 

hisobga olish juda ham mushkul, shuning uchun u yoki bu ob ektni skanerlashda 

olingan ma’lumotlarni aniqligi to'g'risida bir-bir yakka ma noli xulosaga kelish 

qiyin. Bu masalani (6.30) formuladan foydalanib, konkret ob’ektni skaner bilan 

s’yomka qiilish jarayonini matematik modellashtirish yo'li bilan yechish mumkin.

4.9. Ma'lumotlarni olish aniqligiga va skanerlar tavsifini ta’siri

S’yomkadan so'ng joy ob’ekti va relefi modelini belgilangan aniqlikda va 

batafsillik yaratish uchun skaner bilan s’yomka qilishda ishlatiladigan asbabni 

skanerlash parametrlari va texnologiyasini tanlash zarur bo'ladi,

Yerdan lazerli skanerlashni aniqlovchi tavsiflar quyidagilardan iborat:

- skanerlashni vertikal va gorizontal bo'yicha maksimal yo'l qo'yish 

imkoniyati;

- lazer nurlatgichini to'lqin uzunligi;

- masofa, vertikal va gorizontal burchaklarni o'lchash aniqligi;

- lazer nurini tarqalishi.

Birinchi holatda uzoq zonada diagramma yo'naltsfe kengligini belgilovchi, 

berilgan darajadagi burchak taqsimotini energiyasi va qjwatl maksimal 

qiymatiga oid, yassi yoki fazoviy Q yoki Qs burchsk nazarida tutiladi, Ko'pchilik 

hollarda daraja qiymati 0,5 va l/ye2ga teng deb olinadi.

Yerusti lazerli skanerini s’yomka qilish tizimi orasida o'xshashlikni 

(analogiyani) keltirgan, unda birinchi uchta tavsif skan qurlshni geometrik 

aniqligini beradi, oxirgisi sistemani imkon beruvchi sasusiyatl, kirish signali 

funksiyasi maksimumini uzil kesil aniqlash uchun bakattalik ob’ektni skanerdan
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belgilangan uzoqlikdagi o'lchamlarini ko'rsatadi. Sistemani imkon beruvchi 

xususiyati lazer nurini tarqalishiga nisbatan skanerni imkon xususiyatlari kam 

darajada bog'liq, sababi skanerlashni burchak qadamini kamayishi bilan 4.9.1 - 

rasmda ko'rsatilgandek lazer nurlarini o'zaro qoplash zonasi ortib boradi.

Lazer skanerlarini imkon xususiyatlari asosan lazer nurini tarqalishiga 

bog'liq. 6.26 - rasmdan xulosaga kelishimiz mumkinki, lazer nurini tarqalishiga 

nisbatan burchak imkoni kichik kattalikka ega. Lazer nurini berilgan tarqoqligida 

ushbu skaner bilan skanerlashni imkonini oshirish hisobidan ob'ekt kichik

detallarini skanini olish mumkin emas.

Qo'shni lazer

nurlarini qoplanish , ,
Г 1 - lazer nun

1 - lazer nuri

2 - lazer nuri . 2 - lazer nuri ~-

a b

4.9.1 - rasm. Yerusti lazerli skaneri imkon qobiliyatini taiqini: a - 

skanerlashni maksimal imkoni, b - skanerlashni minimal imkoni.

Fizika kursidan ma’lumki, u yoki bu to'lqin uzunligidagi nurlarni turli 

materiallardan akslanishi (qaytishini) har hil bo'ladi. Shuning uchun qaytayotgan 

signalning intensivligini registratsiyalash ham individual bo'ladi. Bu qabul 

qilinayotgan signallar turli amplitudadagi va frontlardagi to'lqinlardan iborat 

ekanligiga ko'rsatadi. O'z navbatida, to'lqin frontini tikligiga bog'liq, qay darajada 

boshlanish vaqti va laazer impulsini priyomnikka kelishini tugash vaqti lahzasini 

to'g'ri o'rnatish mumkinligi bevosita masofa o'lchash xatoligiga ta’sir etadi.

Yerdan lazerli skanerlash natijasida joyni uch o'lchamli yoki ikki o'lchamli 

modeli tiklanadi, shuning uchun uni to'g'ri bayon etish uchun har bir s'yomka 

qilinayotgan ob'ektdan iloji boricha ko'p lazer nurlari akslanishi zarur, ularni soni 

skanerni imkoniga bog'liq.

Mavzuga oid savollar.
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1. Yerdan lazerli skanerlash tavsiflari nimalardan iborat bo'ladi?

2. Lazerli skanerlardan lazer nuri tarqalishini tushuntirib bering?

4.10. Trimble kompaniyasining yerusti lazerli skanerlari

Trimble TX5 yuqori tezlikda uch o'lchamli laser skaner tezligi sekundiga 

976,000 nuqtaga nuqtani 120 metrga qadar yuqori tezlikda skaner qilish 

imkoniyatiga ega. Turkish tizimida 70 M p  parallaks boimagan avtomatik 

qopqoqli integratsiyasida rangli kamera mavjud. Bu sizga miliionlab 

o'lchovlardan batafsil fotorealistik uch o'lchovli rangli tasvirlarni olish imkonini 

beradi. Raqamli tasvirni modellashtirish (RTM ), me'raoriу yechimlarni aniqlash, 

strukturaviy deformatsiyalarni aniqlash va o'lchash, sanoat korxonalari va 

tarixiy-me'moriy yodgorliklarni yaratish, tergov va tergov ishlarida foydalanish 

uchun mukammal yechimlarni taklif etadi.

4.10.1-rasm. Trimble TX S lazerli skaneri

Trimble ТХБ bozorda mavjud bo'lgan eng kichikvayeagfl skanerdir, Uning 

o'lchamlari 240x200x100 mm va uning og'irligi 5 $  kg bolganligi uchun uni 

osongina joydan joyga ko'chirishi va qiyin erisba cladigan joylarga o'rnatilishi 

mumkin. Skanerni tashish uchun kichik va engil vazalar, fcydalanuvchilarga 

qulay, ishonchli va iqtisodiy echimini topishga imkon beradi, Brauzer shuningdek, 

Li-Ion batareyasi bilan birga keladi va undan 5 soatgacha isblashi mumkin. Ish 

vaqtida to'g'ridan-to'g'ri zaryadlash mumkin. FoydalanHvchilar ham brauzerni 

WLAN orqali masofadan boshqarish, o'chirish va ma’Sumotlami ko'rish hamda 

yuklab olish uchun nazorat qilishlari mumkin.
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Asosiy xususiyatlar:

• Yuqori aniqlik.

• Oliy ruxsatda,

• Yuqori tezlik.

• Ichki sensorli displey orqali intuitiv nazorat.

• Kichik o'lchamlari, engilligi va integratsiyalangan tezkor zaryadlangan 

batareyasi tufayli yuqori mobillik.

• Birlashgan rangli kamera tufayli fotorealistik 3D rangli skanerlash.

• Avtomatlashtirilgan skanerlash ma'lumotlarini avtomatik tarzda to'ldirish 

uchun o'rnatilgan ikki tomonlama eksa kompensatori.

• Telefonga o’rnatilgan kompas va altimeter orqali yo'nalish va balandlik 

ma'lumotlarini tekshiradi.

WLAN orqali lazerli skanerni masofadan nazorat qilish.

Lazerli skaner Printsipial jihatdan ishlaydi, TX5 3D lazer skaneri uning 

markaziga infraqizil lazer nurini yuborish orqali aylanuvchi oyna yordamida 

skanerlash amalga oshiriladi. Skanerlashda oyna atrof-muhit atrofida vertikal 

aylanish chizig'ida lazer nurini qo'zg'atadi. atrofdagi ob'ektlardan tarqalgan 

yorug'lik keyinchalik skanerga qaytariladi.

4.10.2-rasm. Lazer nurining tarqalishi

Masofani o’lchash uchun lazer skanerida o'zgarishlar smenali texnologiyasi 

qo'llaniladi, bu yerda doimiy to'lqinlar turli uzunlikdagi infraqizil nur brauzerdan 

tashqariga chiqadi. Brauzer bilan qayta aloqa ornatilganda ob'ekt qayta aks
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ettiriladi. Brauzerdan obyektga bo'lgan masofa infraqizil nurning to'lqinlaridagi 

o’zgarishlar xolati bilan aniqlanadi.

Modulyatsiyalangan signalning signal nisbatlarini modulyatsiya 

texnologiyasining yordami bilan sezilarli darajada oshiradi, Har bir nuqtaningx, 

y, z koordinatalari keyinchalik aniqlanadi aylana aylanishini o'lchash va lazerning 

gorizontal aylanishini o'lchash uchun burchakni kodlovchiyordamida skanerlash 

uchun. Ushbu burchaklar masofani o'lchash bilan bir vaqtning o'zida kodlanadi. 

Masofa, vertikal burchak va gorizontal burchakni tashkil etuvchi polar 

koordinatani (d, a, b) hosil qiladi, keyin u aylanadi (x, y, z) Brauzer (ko'rish 

bo’sahasi), 36 0 0 x 300 ° nuqtai nazarga ega.

TX5 3D lazerli skaner quyidagi jihozlar bilan ta’minlangan:

1. Skanerni transformatsiya qilish va/yoki tashuvcbi sumkasi

2. Quwat qutisini quwatlovchi moslama

3. Tashqi quwatlovchi kabel simi

4. Quwat qutisi

5. Xotira kartasi qutisi

6. USB drayver

7. Lazer nuridan ximoyalovchi ko'zoynak

8. Real Works, lazer skaner ma'lumotlarini qayta isblovchi dasturiy ta'minot

9. Lazer skanerdan foydalanish qo'llanmasi

4.10.3-rasm. Lazer skanerining gorizontal va vertical 

aylanish bo’sahasi
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4.10.4-rasm. TX5 3D lazerli skanerining umumiy ko’rinishi

Xozirgi kunda bir qancha davlatlarda etakchi kompaniyalar tomonidan

yerusti lazerli sakanerlari ishlab chiqarilmoqda. Jymladan: Leica, Trimble va Reigl 

yer usti lazer skanerlarini misol qilib keltirish mumkin.

4.10.5-rasm. Yerusti lazer skanerlarini ishlab chiqaruvchi yetakchi 

kompaniyalar faoliyat olib borayotgan davlatlar

Uzbekiston Respublikasida moddiy-madaniy me'res ob'ektlarini yerusti 

lazerli skaneri yordamida tadqiq etish va uch o’lchamli modelini qurish ishlari 

dastlab 2014 yil Toshkent shahrida joylashgan Barakxon madrasasida olib 

borilgan. Tadqiqot ishlari Trimble TX5 yerusti lazerli skanerida amalga oshirilgan 

bo'lib, Toshkent irrigatsiya va qishloq xo’jaligini mexanizatsiyalash muhandislari 

instituti professor-o’qituvchilari va Tempus GuUz loyihasi hamkorligida tajriba 

sifatida tadqiq etilgan.



Yerusti lazer skanerlarining maqsadga ko’ra bir qancha turlari mavjud 

bo'lib, ish turi va maqsadiga ko’ra sohalarda qo'Uash mumkin.

4.10.6-rasm. Barakxon madrasasining uch o’lchamli model)

Trimble kompaniyasiga tegishli bo'lgan lazer skanerlarining taqqoslama

jadvali

______________________ ___________  _____________ ____________ 4.10.1-jadvaI---------—

№

------ - , .........................

Surati Markasi

Skaner

qilish

nuqtaiari

sonl

Xatoligl !

*

Skanerlash 
masofa si

1 TX 5 976 000
25 m 

2 ram
120 metr

2 TX 6 500 000
120 m 

2 mm
120 metr

'

X 7 500 000
60 m 

3 mm
80 metr

4 TX 8 1 000 ООО
120m  

2 mm

_________________  . . .

340 metr



5 SX10 26 000
120 m 

1,5 mm
600 metr

6 •m FX 216 000
50 m 

2 mm
140 metr

7 GX 5 000
80 m 

2 mm
350 metr

8 ж CX 54 000
80 m 

1,8 mm
80 metr

9

■

X
L  //Я

TIMMS 2 1 000 000
25 m 

2 mm
120 metr

10 MX2 72 000
50 m 

1 sm
250 metr

11 щвннщ MX8 600 000
100 m 

10 mm
500 metr

12 * MX9 2 000 000
100 m 

5 mm
420 metr

Mavzuga oid savollar/

1. Trimble TX5 necha metrgacha yuqori tezlikda skaner qila oladi?

2. Trimble TX5 asosiy xususiyatlari qanday?

3. TX5 3D lazerli skaner qanday jixozlar bilan ta’minlangan?
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4.11. Lazerli skanerlar va ularda gidrotexnika inshootlarini syomka qilish.

Lazerli skanerlash 3D o'lchash ishlari texnologiyasini qayta aniqlaydi. Vaqt 

va shaxsiy talablar qisqargan, yig'ilgan ma'lumotlar miqdori ancha yuqori. 

Skanerlashning kalit element! "bir marta o'lchab, kop foydalanish” dir, bu ko'p 

o'lchash ishlari to'plamini ta'minlaydi. Buning satnarali tomoni foydali axborotga 

kirish ma'lumotlarini kamaytirishni talab etadi. Buning o zi to'liq alohida 

tadqiqotga olib boradi lekin ma'lumotlarga ishlov berish uchun talab qilinadigan 

vaqt kamida 10 martalik dala ish vaqti bo'lishi ta'kidlanadi. So nggi paytlarda bu 

vaqt foydalanuvchi ekspertizasi va ko'plab dasturiy ta'minotlar evaziga 

qisqartirilgan lekin shuningdek zarur bo'lmagan ma'lumotlar to'plashini 

minimallashtirish uchun dala ishlari o'tkazilmoqda.

TX8 skanerlarning TX5 skanerlaridan afzalligining kalitlaridan biri 

obyektlarini tanlab olish va “hamma narsani skanerlash" orqali skanerlay 

olishidir, bu bir xil vaqtni talab qiladi, lekin bu malumot sizga zaruriy ma’Iumot 

ekanligini tekshiradi.

Sizga kerak bo'lgan nuqsonlardan ko'proq nuqtalami yuqori aniqlikda 

o'lchash imkoniyati mavjud bo'lishi bilan bir qatorda (4 ram masofa aniqligiga 

yaqinlashib va bitta nuqta uchun 6 burchakli aniqlikj skanerlar bilan o'lchangan 

paytda ba'zi tushunarli masalalar mavjud.

Ma'lum joylashuvda bevosita o'lchash ishlarini olib boorish va kutilgan 

dizayn o'lchash ga qarshi o'lchash ishlari ma'lumotlarini lazer skanerlashi bilan 

qiyoslash mumkin. Modellashtirligan shaffof suvli kanaldagi eng muhim 

elementlar suvning chuqurligi va shuningdek to'lqinmng balandligidir.

3D Point cloud bilan ishlashning ustunliklari quyidagi rasmlarda 

ko'rsatilgan. To'lqin shakllari qanday qilib yasalishint tushuntirsh juda oson va 

turli xil nuqtalardan ularning shakllarini ko'rish mumkia
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4.11.1-rasm. To'lqin shaklini nuqtalarda ko’rinishi

Tekshirish fazasida kursni tekshiruvchilar original dizayndagi oqimga urg'u 

berishadi, bu real dunyo masshtabida qurilgan muommolarni keltirib chiqaradi. 

O'lchash ishlari yon tomondan olinadi, lekin chiqarib olingan 3D modeli 

o'zgarishning eng yahshi yozuvlarini isbotlaydi. Talab etilgan 4 minutlik 

skanerlash vaqti quyidagi rasmda ko'rsatilgani kabi asosiy kurs shaklini 

ko'rsatish uchun adekvat ma'lumotlarni yig'adi.

4.11.2-rasm. Lazer skanerda olingan ma'lumotiarning ikki o'lchamli

ko’rinishi

Ma'lumotlarni ko'rsatishning eng samarali yo'li Point clouddan yuza qismni 

yaratish bo'ldi. Rasmda kanalning bir qismini ko'rsatib, u uchburchak usulida 

birlashtirilgan lekin o'zgartirilmagan.

4.11.3-rasm. Nuqtalami uchburchak usulida birlashtirish
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Rasmda o'zgartirilgan suv yuza qismiga ega kanalning bir qismini va suv 

shaklini bo'rttirib ko'rsatish uchun ko'p bo'limlar bo4ingan qismni ko'rsatadi. 

Kanalning markaziy qismi kanal xususiyatlari tufayli yuzaga kelgan to'lqinlarni 

aniq ko'rsatadi.

4.11.4-rasm. To'lqin shaklini nuqtalarda ko’rinisbi

Kundan-kunga rivojlanib borayotgan yer usti lazerli skanerlash 

texnologiyasi zamonaviy tipdagi lazerli skanerni taklif qilmoqda. Ushbu 

zamonaviy geodezik qurilmadan foydalanib, geodezik monitoring qilish orqali 

bajariladigan beton to’g'onlari davriy nazorat qilishni tadqiq qilish deyarli 

davomiy nuqtali modellarga ega bo'lish itnkmiyatini beradi. Ushbu 

tadqiqotlarning natijalariga asoslanib, bir qator geametrik tahlillami bajarish 

mumkin, jumladan batafsil analitik va hisoblash muhokaraalari uchun foydali 

bo'lgan axborotga ega bo'lish mumkin.

Skanerlash taxeometrga o'xshab, masofa va burcbaklarni aniqlashtirib, 

tadqiq qilinayotgan nuqtalarning kenglik koordiuatalarini [x, y, z) o'ichaydi. 

Skaner tomonidan chiqadigan, aks ettirilgan lazer nurlartntng jadallik qiymatini 

qayd etish koordinatalar tizimi deb atalib, tadqiq qilinayotgan obyekt haqidagi 

yangi axborotni tashlaydi. Skanerda bajarilgati tadqiqattaraing aniqligini 

hisoblash tadqiqot kuzatuvchilari darajasi bilan bir xildir. Operatsiyalarni 

bajarishning yuqori tezligi va olinadigan ma'lumotlarning hajmi kattaligi tufayli, 

skanerlar geodezistlarning ishida foydali asbob bo'lib qoldi.

- 2 1 9 -



Mazkur ish bajarilgan tajriba tadqiqotlariga asoslanib, beton suv to'g'onlari 

konstruktsiyasini belgilangan nuqtadan deformatsiyasi va yuza qismlari shaklini 

o'zgarishini o'rganish uchun yer usti lazerli skanerlashdan foydalanish 

imkoniyatlarini baholashni taqdim etadi, o'tkazilgan tajriba tadqiqotlari:

-turli xil yuklama ostidagi tuzilmalarning holatlari geometric modellarning 

ma'lumotlarini yaratish va yangilash uchun skanerlashdan olingan 

ma'lumotlardan foydalanish;

-yer usti lazerli skanerlash texnologiyalaridan foydalanib, suv 

rezervuarlaridagi va turli xil geometrik tuzilmalaridagi suv darajasi xilma-xilligi 

o'rtasidagi munosabatlarni paydo bo'lishini o'rganishni o'z ichiga oladi.

Gidravlik muhandislik havfsizligini baholashda turli xil o'lchash metodlari, 

hisoblash muhandisligi va turli xil sohalardagi mutaxassislarning tajribalarini 

jamlash zarur. O'lchash modellerini rivojlantirish qurilish muhandisligidagi 

o'zgarishlarni yanada aniqroq monitoring qilish, jumladan, umumiy xatoliklarni 

minimalga yetkazish va o'lcham narxlari vaqtini kamaytirish imkoniyatlarini 

kengaytirishni ta'minlaydi. Natijada, bu gidravlik muhandislarning texnik holatini 

va havfsizligini ishonchliroq baholashni ta'minlaydi. O'lchash integratsiyasi, 

obyekt harakatini baholash uchun raqamli modellshtirishni kiritish va sifat 

jihatidan farq qiladigan ma'lumotlarga ega texnik holati baholash ishlari 

obyektlarni hamma taraflama baholash va shu asnoda to'liq tarzda baholash 

imkoniyatini beradi va ochiq oydin hamda tushunarli manzarani beradi.

4.11.5-rasm. To’g'onning kosmosdan olingan surati

- 220-



To ’g'onning joylashuvi va tavsifi quyidagilardan iborat:

- To 'g'onning nomi Besko
-joylashuviJenevadagi Vision daryosi 172.8 km, da (Polshaj.

-To'g'on 1978yilda foydalanishga topshirilgan.

-IJzunligi: 174 m.

-Maksimum balandligi: 38.2 m.

-Qurish uchun ishlatilgan beton hajmi: 70000 rnJ atrqftda.

-14 ta mustaqil, kengaytirilga-qo'shma beton bo'linmalar; 12 m uzunlikdagi 

bo'linmalar. 15 m uzunlikdagi suv oqib chiqadigan 2 ta bo'linmalar.

-Yuza qismidagi suv oqib chiqadigan Kriger rusumli2 tasuv oqib chiqadigan

11.20 maksimum 2.60 m bo'linmalarning qopqoqlari bilanyopilgan, balandligi2.60 

va gidravlik privod bilan nazorat qilinadi.

Mavzuga oid savollar.

1. Trimble TX5 necha metrgacha yuqori tezlikda skaner qila oladi?

2. Trimble TX5 asosiy xususiyatlari qanday?

3. TX5 3D lazerli skaner qanday jixozlar bilan ta'minlangan?

4.12. Yer usti skanerlash ishlarinl bajarish

Odatda to'g'on joylashuvi bilan bog'liq bo ladigan joy murakkabligi 

muhandislik asbob-uskunalari va muhim geodezik olcbam metodlarini tanlashni 

belgilaydi. Davriy nazorat tadqiqotlarini amalga oshirishda foydalaniladigan 

tadqiq qilish instrumentlari natijalarining yuqori darajada aniqligi va ochiq 

oydinligi bilan tavsiflanishi lozim. Zamonaviy o'lchash a sba b - us kunal ari n i ng 

yana bitta ustunligi eng qisqa muddatlarda va oddiy operatsiyalar bilan katta 

miqdordagi kuzatishlarni bajara olish, shu asnoda o'I chan ad igan birliklar 

o lchamini kamaytira olish imkoniyatidir. Suv muWtining yaqinligi mahalliy 

iqlimiy mikro-sharoitni tug'dirib bu kutilgan aniqlikdagi kuzatishlarni bajarish 

uchun doim ham qulay bo'lavermaydi. Bu kutilgan yuqori darajadagi talablarga 

javob bera oladigan geodezik o'lchash instrumentlari (kuzadlgan nuqtalarning 

yuqori darajada zichligi, aniqligi, tezlik, tejamkorlik) yer usti lazerli skanerlar
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ekanligiga shubha yo'qdir. Bu intilishlardan foydalanish monitoring qilinayotgan 

to'g'onlarning deyarli davomiy nuqtali modellarni yaratish imkoniyatini beradi. 

Bunday modeilar asosida bir qator geometrik tahlillarni bajarish mumkin va 

batafsil ma'lumotlarga ega bo'lishi mumkin.

4.12.1-rasm. To’g'onning uch o’lchamli modeli

Skaner taxeometr kabi masofa va burchaklarni aniqlashtirib, 

o'Ichanayotgan nuqtalarning kenglik koordinatalarini (x, y, z) belgilaydi. Lazer 

nurlarining aks etish jadalliga qiymatlari skaner tomonidan yozib olinib, bu 

"koordinatalar tizimi" deb ataladi va bu komponentdagi mavjud ma'lumotlar 

o'lchangan obyekt haqida qo'shimcha ma'lumotlar beradi (skanerlangan 

materiallarning turlarini ajratish imkoniyati, konstruksiyadagi suv oqish joyini 

ko'rsatish, foydalanuvchi tomonidan aniqlashtirligan o'ziga xos aks etishda 

skanerlangan obyekt haqida ma'lumot yi'g'ish va boshqalar],

Skanerlar faza va pul'sga bo'linishi mumkin. Bu bo'linish o'lchash doirasi 

bilan yaqindan bog'liqdir: pul's skanerlari o'Ichanayotgan nuqtadan uzoqda 

joylashgan obyektlarni (hattoki bir nech kilometrgacha) o'lchash imkoniyatiga 

ega ekanligiga qaramasdan, faza yechimlari yaqin masofalar uchun (200 m. 

gacha] nazarda tutiladi. O'lchangan masofaga bog'liq ravishda skanerlar: qisqa, 

o'rtacha va uzoq doiralarga farqlanadi. Bu yana boshqa tavsifni, ya'ni o'lchash 

aniqligi nazarda tutadi. Bu qiymatlar masofasidagi o'lchashlarni amalga oshirish 

metodikasiga (fazoviy yoki pul'sli) va instrumentlarning rusumi va modeliga
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bog'liq bo'lib, ular bir millemetrlardan bir necba santimetrlargacha bo'lgan 

qatordadir. Bunda bir qator "standart” omillar qolib, ular: ob-havo sharoitlari 

bitta skanerlashning bog'liq nuqtalarini aniqlashdagi anlqlik, tashqi 

koordinatalar tizimlariga bog'Iiqlik aniqligini va boshqalarni o'z ichiga oladigan 

natijalarining yakuniy darajasi hamda aniqligiga juda katta ta’sir ko'rsatadi.

Skanerlashning asosiy ustunligi obyektning yuza qisrnmi o'lchash ishlari 

bilan shubhasiz qamrab olishidir-to'g'ondagi barqaror ozgina yoki bir nechta 

nuqtalar guruhi emas, millionlab nuqtalar o'lchanadi. U quyidagilarni o'z ichiga 

olgan, kuzatishlardan amalda foydalanishning ko'plab frnkoniyatlarini beradi: 

-obyekt reestri-amalga oshirishning turli xil bosqjchlarida [loyiha bilan 

bajarilgan elementlarni qiyoslash), qurish reestri, tarairlashdan, operatsiyani 

bajarish mobaynidagi davriy o'lchashlardan keying ro yhatga olish,

-turli xil yuklamalaming ta'siri ostidagi gidravlik obyektlarining xarakatini 

modellashtirish uchun geometrik ma'lumotlarni yaratish va yangilash (raqamli 

modellashtirish),

-suv havzasidagi sv sathini o'zgarishi va tuzilmalariamg geometriyasini 

o'zgarishi o'rtasidagi munosabatlarni paydo bo'Iishini nazorat qilish. 

-obyektning texnik holatini baholash.



5. BOB. DRONLAR

5.1. Dronlarning yaratilish tarixi

"DRONLAR" aslida ikkita toifaga bo'lingan bo'lib, inson aralashuvisiz uchib 

ketadigan to'liq avtonom asbobdir. Boshqalari masofadan turib boshqarish 

bo'yicha ish olib boradi.

Uchuvchi yerda boshqarish va uchuvchi aparatni harakatlarini kuzatish, 

yoki xonada ekrandan maxsus ko'zoynak yordamida kuzatib boorish 

imkoniyatlari mavjud bo'lgan. Har ikkala turdagi turli xil texnologiyalardan 

foydalanilgan va turli xil potensialga ega, biroq ular teng darajada dronlar 

hisoblanadilar.

Dronlar bir asrdan oshiq vaqt mobaynida sodir bo'lgan. Darhaqiqat, bu 

yangi emas: insoniyat uchib ketish uchun juda ko'p yo'llarni kashf etdi, lekin 

aksariyati xavfli bo'lib chiqdi, shuning uchun uchuvchisiz havo vositasi ixtiro 

qilngan.

1898 yilda Nikola Tesla "Telemechanization" ni taqdim qildi, uning 

yordamida radio chastotalami ishlatib, kichik bir qayiqqa masofadan turib 

boshqarildi. Dastlabki samolyotning yana bir misoli - Birinchi jahon urushi 

davrida olim Charlz Kettering tomonidan ishlab chiqilgan eksperimental 

uchuvchisiz raketa Kettering Beetle sanaladi.

5.1.1-rasm. Charlz Kettering va uning ixtirosi
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Uchish uchun birinchi uchuvchisiz radio boshqariladigan uchish aparati 

Queen Bee bed nomlangan va undan ilk bor foydalanishgan

5.1.2-rasm. Queen Bee nimli uchuvchisiz uchish meslamasi

5.2. Dronlarning turlari va ularning tasnifi

Xozirgi kunda dronlarning soha yo'nalisblari bo'yicha foydalanish 

maqsadlariga qarab bir qancha turlari mavjud a о lib, qishloq xo’jaligi, 

agrokimyoviy tadbirla yoki geodeziya va kartografiya sahalari uchun maxsus 

jixozlangan dronlardan foydalanib kelishmoqda.

■tr
A6 Pftu MCA6Sprty Dront Pictofif fb№lom4 PRO 

5.2.1-rasm. Dronlarning turlari

Geodeziya va kortografiya sohasida dronlarning qo'llanilsbi

O'zbekiston Respublikasi Innovatsion rivojlamsh vazirligi tashabbusi bilan

O'zbekiston Respublikasi Yer resurslari, geodeziya, kartografiya va davlat

kadastri davlat qo'mitasida uchrashuv bo'lib o'tdi. Yig'ilishda vanirlik va qo'mita

xodimiari, mutaxassislar va ilmiy-tadqiqot sohasi vakillari ishtirok etlshdi.
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№
Texnik

imkoniyatlar
Ko’rsatkichlari Phantom 4 Pro

1 Uchish masofasi 10 km

Ko'tarilish
300 mL

balandligi

3 Tezligi

Bitta

72 km/soat

4 batareyaning 

quvvatida uchishi

30 daqiqa • •

m

5 Akkumulator
LiPo 4S, 5870 

MA/soat

6
Navigatsiyali

modullari
GPS va Glonass

Qo'mitaning innovatsion faoliyati asosan tuproqshunoslik, maxsus 

skanerdan foydalanishni yo'lga qo'yish, hamda havodan suv olish loyihalari ustida 

izlanishlar olib borishga qaratilgan bo‘lsa-da, uchuvchisiz uchish qurilmalaridan 

(dronlar) foydalangan holda yer resurslaridan foydalanish tizimi monitoringini 

olib borish loyihasi alohida ahamiyatga egaligi e'tirof etildi. Innovatsion 

rivojlanish vazirligi bilan hamkorlikda amalga oshirilayotgan ushbu loyiha 

yurtimiz qishloq xo'jaligining rivojlanishida katta burilish yasashi kutilmoqda.

5.3. Dron yordamida s'yomka ishlarini bajarish

O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Mahkamasining 2017 yil 14 martdagi 

258-F-sonli "Qishloq xo'jaligi ekinlarini manitoring qilish, xududni 

kartografiyalashda texnik va texnologik ishlab chiqishni rivojlantirish va 

yangilashni amalga oshirish to‘g‘risida’’gi Farmoyishiga asoslangan holda, 

O'zbekiston hududida rivojlangan mamlakatlarda ishlab chiqarilgan zamonaviy 

uchuvchisiz uchish qurilmalaridan foydalanish targ'ib etilmoqda.

Uchuvchisiz uchish apparatlari [UUA) - umumiy holda dvigatel bilan 

jihozlangan, tizimli tarzda uchirish, hamda, avtomatik tarzda qaytib kelish 

imkoniyatiga ega. Qanoti {UUQ samalyot va vertalyot turi) bilan kuch yaratish va
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parvoz davomiyligiga ega aerodinamik tamoyil yordamida maxsus vazifalarni 

bajarish uchun yaratilgan.

Qishloq xo'jaligida uchuvchisiz uchish apparatlarining bajaradigan 

vazifalari:

❖ Yerlarni joyida ko'rib chiqish va yo'riqnomadan o'tkazish;

❖ Melorativ qurilish holatini kuzatish;

❖ Yerlar tizimiga aniqlik kiritishdagi vegetativ holati tndeksim yaratish;

❖ Yerdan foydalanishda agrotexnika tadbirlarmi qonun talab darajasida olib 

borish,

O'zbekiston Respublikasi Vazirlar Maxkamasining topshirig'iga asosan 

2018 yil xosili uchun boshoqli don ekinlarning holatini joylarda manitoring qilish 

maqsadida "O'zdavergeodezkadastr" qo'mitasi tamcmidan uchuvchisiz uchish 

apparatlaridan masofadan turib suratga olish ishlari amalga oshirildi.

Suratga olish natijalari bo'yicha har bir fermer xo'jaligi va dala konturlari 

kesimida jami g'alla ekilgan maydonlarni kuzatish natijasida:

❖ unib chiqmagan;

❖ siyrak unib chiqqan;

❖ g'alla rivojlanishdan ortda qolgan;

❖ begona o't bosgan;

❖ g'o'zapoyadan tozalanmagan;

❖ ko'llatib sug'orilgan maydonlar birma- bir aniqlab rihiqildi.

2018 yill7-mart kuni Qashqadaiyo viloyati Chiroqchi t umani Paxtakor 

xududi uchuvchisiz uchish apparatlari yordamida suratga olmdi

Xududda jami g'alla ekilgan 487 gektardan 83.5 gektari:

❖ 60.3 gektari rivojdan orkada qolganligi;

❖ 23.2 gektari siyrak unib chiqqani;
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Shuningdek, xududda 230 gektar maydon shudgorlab qo'yilganligi 

aniqlandi.

2017  yil nayabr va dekabr oylarida Qoraqalpog'iston Respublikasi yerlarini 

holatini joylarda manitoring qilishda uchuvchisiz uchish apparatlaridan 

masofadan turib suratga olish ishlari amalga oshirildi.

5.3.1-rasm. Taxtako’pir tumani Dauqara massividagi Aybek Taxta nomli 

fermer xo'jaligi yer maydoni

:« :6

5.3 2-rasm. Nukus tumani Aqmang’it massividagi Baxadir Miyassar nomli 

fermer xo'jaligi yer maydoni

- 2 2 8 -



Ushbu olingan m a’lumotlar asosida aniqlangan kamchiliklarni bartaraf 

etish yuzasidan ishchi gurux bilan birgalikda xar bir xudud kesimida 

kamchiliklarni bartaraf yetish bo'yicha chora tadbirlar isblab chiqildi.

Uchuvchisiz uchish apparatlari qishloq xo'jaligida qo'llanishi natijasida 

erishiladigan natijalar;

❖ dalani elektron kartasini avtomatik tarzda aerosuratga olish orqali 

yaratish;

❖ ma’lumotlarga avtomatik tarzda qayta ishlov berish;

❖ qishloq xo'jalik ekinlarini xatlovdan o'tkazish;

❖ bajarilgan ishlar xajmini baholash va ularni bajariItsbini nazorat qilish;

❖ ekinlarni holatini opperativ monitoring qilish;

❖ qishloq xo'jalik yekinlarini xosildorligini nazorat qilish;

❖ qishloq xo'jalikyerlarini ekologik manitoringini olib borish;

❖ qishloq xo'jalik yekinlarini unib chiqishini nazorat qilish;

❖ yemi haydash sifatini tekshirish;

❖ ekranda ko'rib turgan xolda taxlil qilish imkoniyattni beradi,

Ta’kidlash joizki, AQSh, Xitoy, Yaponiya, Braziliya va ko'plab Yevropa 

davlatlarida qishloq xo'jaligida allaqachon dronlardan foydalanish yo'lga 

qo'yilgan. Dronlardan foydalanishdan maqsadlar turlicha - qushlarni haydash, 

kichik maydonlarni kimyoviy vositalar bilan purkasb, o'g'ritikni oldini olish, 

dalalarning xaritalarini tuzish, katta yer maydonlarida ekitilarning unib chiqish 

darajasini kuzatish, o'simliklarga zarur ozuqaviy moddalaming yetib borishini 

tahlil qilish. Shuningdek, dronlar yordamida o'simliklar chaliuadigan kasalliklarni 

tarqalishini aniqlash, o'g'itlarni aniq maqsadlarga yo'aaltirib solish yoki 

zararkunandalarga qarshi kimyoviy moddadalarni sepish mumkin.
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5.3.3-rasm. Agrokimyoviy tadbirlarni amalga oshirish jarayoni. Agrodron

Dronlarni muntazam ravishda uchishga dasturlab qo'yilishi mumkin. Bu 

esa fermerlarning yer-suv maydonlarini nazorat qilishlariga imkon beradi. 

Infraqizil kameralar kasallikka duchor bo'lgan o'simliklarni bemalol aniqlay oladi. 

Bunday apparatlar fermerlarning mablag'larini iqtisod qilishida muhim ahamiyat 

kasb etadi. Dalalarni aylanib chiqish uchun ishchi kuchi tejaladi, yoqilg'i 

sarflanmaydi, ortiqcha vaqt ketmaydi, ko'p muammolarni hali ular paydo 

bo'lmasidan awal hal qilish imkoni paydo bo'ladi. Bu, awalo, har bir ko'chatning 

o'sishi, tuproq holatini aniqlash murakkab bo'lgan katta yer egalari uchun juda 

qo'l keladi. Fermer ishxonasidan chiqmay turib, ekinlarni to'g'ri va sifatli yig'ib 

olish uchun qaysi uchastkadan ishni boshlash kerakligini aniqlab oladi.

Yerni masofadan zondlash yo’li orqali tadqiq etishda qurilmaning balandligi 

muhim axamiyatga egadir. Qurilma balanlashgani sari ko’proq hududni qamrab 

olsada tasvirdagi safat ko'rsatkichlari pasayib boradi. Ishning mohiyatidan kelib 

chiqib dronlarni parvoz etish balandligi belgilanadi. Agrokimyoviy tadirlarni 

amalga oshirishda o’g'itni isrof (parlanishi va shamol uchirishi kabi isroflar) 

bo'lmasligi uchun dronlar minimum bo'lgan balandlukda uchiriladi. Geodezik va 

kartografik asoslarni yaratish uchun masshtabidan kelib chiqib ko’proq 

hududlarni qamrab olinishi hamda ish unumdorligini oshirish uchun 500-700 

metr oralig'ida parvoz etishi mumkin bo’ladi.



Dronlarning parvozi hududlar kesimida qamrab olish maydonlarini ko'rib 

chiqamiz.

700 metr bakandlikdagi dron 840 metrga 560 metr bo’lgan maydonni 

qamlab olishi mumkin bo’ladi yoki 47.0 gaektarga teng b o ’lgan maydonni 

qamrab oladi.

600 metr bakandlikdagi dron 720 metrga 480 metr bo’lgan maydonni 

qamlab olishi mumkin bo'ladi yoki 34.5 gaektarga teng bo'lgan maydonni 

qamrab oladi.

400 metr bakandlikdagi dron 480 metrga 320 metr bo’lgan maydonni 

qamlab olishi mumkin bo’ladi yoki 15.4 gaektarga teng bo'lgan maydonni 

qamrab oladi.

200 metr bakandlikdagi dron 240 metrga 160 metr bo'lgan maydonni 

qamlab olishi mumkin bo’ladi yoki 3.84 gaektarga teng bo'lgan maydonni 

qamrab oladi.

5.3.4-rasm. Dron uchish balandligi bo’yicha olingan trapetsiyalar
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Dronlarda olingan suratlar xar-xil balandliklar bo'yicha 

vizuallashuvi

5.3.1-jadval
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Dron yordamida olingan ma'lumotlarni qayta ishlash natijasida hududning 

uch o’lchamli modelini qurish imkoniyatiham mavjud. Tajriba sifatida ishlab 

chiqarish korxonalari tomonidan Jizzax viloyati Zotnin tumanmmg tog’li 

hududlarida dron yordamida tadqiqot ishlari olib boriltb maxsus dasturiy taminot 

ko’magida uch o’lchamli moduli qurildi.

5.3.5-rasm. jizzax viloyati Zomin tumani tog’li hududldan uch o’lchamli

fragment
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5.4, Dron qiymatlarini dasturiy ta’minotda qayta ishlash

Dron qiymatlarini qayta ishlashda Agisoft Metashape dasturiy ta'minotidan 

foydalaish tavsiya etiladi.

Agisoft Metashape - bu professional 3D-model yaratishga yo'naltirilgan 

zamonaviy asoslangan yechim sanalib, harakatsiz tasvirlardan sifatli 3D kontent. 

Eng ko'p o'lchamli 3D rekonstruktsiya texnologiyasiga asoslanib, u tasodifiy 

tasvirlar bilan ishlaydi hamda nazorat qilinadigan va nazoratsiz sharoitda 

samarali hisoblanadi. Rasmlar rekonstruksiya qilinadigan ob'ekt kamida ikkita 

fotosuratda bo'lishi hsart. Har ikkala rasmni moslashtirish va 3D modelni qayta 

tiklash to'liq avtomatlashtirilgan.

Agisoft Metashape dasturi asosan rastrlarni qoplanishini amalga oshirish 

orqali uch o'lchamli modellar yaratish mumkin. Dastur qoplangan rastrlardan 

nuqtalarning bulutli tasvirini hosil qiladi. Hosil bo'lgan bulutli nuqtalari 

birlashtiriladi. Natijada sirt hosil bo'ladi. So'ngra sirtga tekstura beriladi. Shu 

tariqa uch o'lchamli modellar yaratiladi.

Minimal konfiguratsiya talabi

• Windows XP yoki undan keyingi versiyalar (32 yoki 64 bit), Mac OS X Lioni 

yoki undan keyin, GLIBC bilan Debian /  Ubuntu

2.13+ (64 bit)

• Intel Core 2 Duo protsessori yoki unga o'xshash

• 4 Gbayt RAM

Tavsiya etilgan konfiguratsiya

• Windows 7 SP 1 yoki undan keyingi versiyasi (64 bit), Mac OS X, GLIBC 

2.13+ bilan Debian /  Ubuntu (64 bit)

• Intel Core i7 protsessori

• 16 GB of RAM

Agisoft Metashape tomonidan ishlov berish mumkin bo'lgan fotosuratlar 

soni mavjud RAMga bog'liq



ishlatiladigan rekonstruksiya parametrlari. Agar bitta fotosurat o'lchamlari 

10 MPix, 4 Gb ga teng bo'lsa RAM 30 dan 50 tagacha rasmga asoslangan modelni 

yaratish uchun etarli, 16  Gbayt operativ xotirada 300-400 fotosuratni ishlashga 

imkon beradi.

Agisoft Metashape dasturi ishga tushurilgach, Dobavit fotografiya buyrug'i 

bosiladi. Natijada hosil bo'lgan darchadan kerakli rastrlar belgilanadi va rastrlar 

yuklab olinadi.

5.4.1-rasm. Agisoft Metashape dasturiga suratiarni yuklab olish

Obrabotka menyusidan suratlar tenglashtiriladi. Tenglashtirish jarayonida 

suratlar avtomatik tarzida bo’ylama va ko’ndalang qoplanadi va yaxlit hudud 

vizuallashadi.

5.4.2-rasm. Suratiarni tenglashtMsli farayoni 
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Suratlar pikselidan nuqtalarning bulutli tasviri namoyon bo'ladi. So’ngra 

navbatdagi bosqichda nuqtalar interpolyatsiya usulida ko'paytiriladi natijada 

nuqtalar soni ko'payib sirttaranglashadi. Sirtni real holga keltirish uchun tekstura 

beriladi. Navbatdagi bosqichlarni amalga oshirish uchun modelni ishchi 

kompyuter xitirasiga saqlash talab etiladi.

/  4 -# 9

5.4.3-rasm. Nuqtalarga tekstura berish

Shu tariqa dronda olingan suratlami qayta ishlash va ududning uch 

o’lchamli modelini qurish qurish ishlari amalga oshiriladi.

Bundan tashqari yaratilgan modelni geoaxborot tizimi oilasiga mansub 

bo’lgan bir qancha dasturiy ta'minot format birligiga export qilish va ma'lumotlar 

bazasini shakllantirish imkoniyatlari mavjud.

Mavzuga oid savollar.

1. Dronlar nechta toifaga bo'linadi va ular qaysilar?

2. Dronlar nechta turga bo'linadi?

3. Dronlarda s’yomka ishlari qanday bajariladi?

4. Dronlarda s'yomka ishlarining vazifalari nimalardan iborat?

5. Dronlarni qishloq xo'jaligida qo'llanilishida erishilgan yutiqlari?

6. Dronlar qancha metr oraliqda parvoz etishi mumkin?
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