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I. ISHCHI DASTUR

Kirish

Dastur O‘zbekiston Respublikasi Prezidentining 2015 yil 12 iyundagi “Oliy
ta’lim muassasalarining rahbar va pedagog kadrlarini gayta tayyorlash va
malakasini oshirish tizimini yanada takomillashtirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”
gi PF-4732-sonli, 2017 yil 7 fevraldagi “O‘zbekiston Respublikasini yanada
rivojlantirish bo‘yicha Harakatlar strategiyasi to‘g‘risida”gi PF-4947-sonli, 2019
yil 27 avgustdagi “Oliy ta’lim muassasalari rahbar va pedagog kadrlarining
uzluksiz malakasini oshirish tizimini joriy etish to‘g‘risida”gi PF-5789-sonli
Farmonlari, shuningdek 2017 yil 20 apreldagi “Oliy ta’lim tizimini yanada
rivojlantirish chora-tadbirlari to‘g‘risida”gi PQ-2909-sonli Qarorida belgilangan
ustuvor vazifalar mazmunidan kelib chiggan holda tuzilgan bo‘lib, u zamonaviy
talablar asosida gayta tayyorlash va malaka oshirish jarayonlarining mazmunini
takomillashtirish hamda oliy ta’lim muassasalari pedagog kadrlarining kasbiy
kompetentligini muntazam oshirib borishni magsad giladi. Dastur mazmuni oliy
ta’limning normativ-huquqgiy asoslari va qonunchilik normalari, ilg‘or ta’lim
texnologiyalari va pedagogik mahorat, ta’lim jarayonlarida axborot-
kommunikatsiya texnologiyalarini qo‘llash, amaliy xorijiy til, tizimli tahlil va
garor gabul qgilish asoslari, maxsus fanlar negizida ilmiy va amaliy tadqgiqotlar,
texnologik taraqgiyot va o‘quv jarayonini tashkil etishning zamonaviy uslublari
bo‘yicha so‘nggi yutuqlar, pedagogning kasbiy kompetentligi va kreativligi,
global Internet tarmog‘i, multimedia tizimlari va masofadan o‘qitish usullarini
o‘zlashtirish bo‘yicha yangi bilim, ko‘nikma va malakalarini shakllantirishni
nazarda tutadi.

Ishchi o‘quv dasturi zamonaviy elektron-optik asboblar; anig va yugori aniq
optik-elektron teodolitlarni o‘rganish; kosmik texnologiyalarni marksheyderiyada
va yo‘ldosh geodezik to‘rlarini qurishda ko‘llash va WGS-84 va PZ-90
koordinatalar tizimlari va ular orasidagi o‘tish parametrlarini o‘zida gamrab olgan.

Modulning magsadi va vazifalari

“Elektron-optik va navigatsion marksheyderlik asboblari” modulining
magsadi va vazifasi — tinglovchilarni erni masofadan zondlash, lazerli skanerlash
va boshga elektron-optik va navigatsion marksheyderlik qurilmalardan
foydalanishga asoslangan zamonaviy ma’lumotlar bilan ta’minlashdir, chunki
burchak, chizigli, azimut asosida an’anaviy geodezik- marksheyderlik ishlari va
nivelirlash o‘lchovlari bo‘yicha dunyodagi eng zamonaviy texnologiyalar bo‘yicha
ularda bilim, ko‘nikma va amaliy malakalarni shakllantirish, ya’ni ularning bu
sohadagi kompetentligini shakllantirishdan iboratdir.

Modul bo‘yicha tinglovchilarning bilimi, ko‘nikmasi, malakasi va
kompetensiyalariga qo‘yiladigan talablar

“Elektron-optik va navigatsion marksheyderlik asboblari” modulini
o‘zlashtirish jarayonida amalga oshiriladigan masalalar doirasida:

Tinglovchi:



e «Elektron-optik va navigatsion marksheyderlik asboblar» fani bo‘yicha
tarixiy ma’lumotlarni;

o marksheyderlik ishida o‘rganiladigan asosiy tushunchalarning mohiyati;

e er osti boyliklaridan ogilona foydalanishda marksheyderlik ta’minot
tushunchalarini aniq ifoda qilish;

e geologik ob’ektlarni va kon jarayonlarini matematik modellashtirishning
asosiy usullari bo‘yicha bilimlarga ega bo‘lishi lozim.

Tinglovchi:

e o‘rganilayotgan fan doirasida hamda marksheyderlik ishlarini yuritish
materiallardan foydalanadigan boshga fanlarda har xil turdagi va
murakkablikdagi muammolarni mustaqil ravishda hal etishda nazariy va
amaliy bilimlardan foydalanish;

e olingan natijalarni tahlil gilish va ularni foydali gazilma maydonlarining
o‘rganilmagan joylari uchun bashorat qilish;

¢ shakllantirilgan natijaning ogibatlarini mustaqil ko‘rish;

e marksheyderlik tahlil qilish asosida tog‘-kon korxonalarining fazoviy
joylashishini aniglash bo‘yicha ko‘nikmalariga ega bo‘lishi lozim.

Tinglovchi:
o o‘rganilayotgan fanning ramzlarini konchilik amaliyotida qo‘llash;
o o‘rganilayotgan fanning atamalarini konchilik amaliyotida qo‘llash;
o aksionometrik proeksiyalarni konchilik geometriyasida qo‘llash;
o keyingi ta’lim va kasbiy faoliyatda yuzaga keladigan turli

muammolarni hal qilish uchun fanning matematik apparatlaridan amaliy
foydalanishni tashkil etish malakalarini egallashi zarur

Tinglovchi:

o erni masofadan zondlash ma’lumotlari yordamida marksheyderlik ishi
masalalarini echish;

o zamonaviy elektron-optik va navigatsion marksheyderlik qurilmalari
yordamida konchilik geometriyasi masalalarini echish;

o kompyuter va aloga texnologiyalaridan foydalanish va amaliyotda
qo‘llash;

ezamonaviy pedagogik va axborot texnologiyalaridan foydalangan holda
ma’ruza va amaliy mashgulotlar uchun ko‘rgazmali tagdimotlar tashkil etish,
ularni amaliyotda qo‘llashga oid kompetensiyalariga ega bo‘lishi zarur.

Modulni tashkil etish va o‘tkazish bo‘yicha tavsiyalar
“Elektron-optik va navigatsion marksheyderlik asboblari” moduli
ma’ruza va amaliy mashg‘ulotlar shaklida olib boriladi.
Kursni o‘qitish jarayonida ta’limning zamonaviy metodlari, pedagogik
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texnologiyalar va axborot-kommunikatsiya texnologiyalari qo‘llanilishi nazarda
tutilgan:

-ma’ruza darslarida zamonaviy kompyuter texnologiyalari yordamida
prezentatsion va elektron-didaktik texnologiyalardan;

-o‘tkaziladigan amaliy mashg‘ulotlarda texnik vositalardan, ekspress-
so‘rovlar, test so‘rovlari, “Blits o‘yini”, “Venn diagrammasi”, “Aqliy hujum”,
“Keys-stadi” va boshqa interaktiv ta’lim usullarini go‘llash nazarda tutiladi.

Modulning o‘quv rejadagi boshqga fanlar bilan
bog‘ligligi va uzviyligi
“Elektron-optik va navigatsion marksheyderlik asboblari” moduli o‘quv
rejadagi quyidagi fanlar bilan bog‘liq: “Marksheyderlik axborot texnologiyalari” ,
«Foydali kazilma konlari katlamining geometriyasi va kvalimetriyasi» va boshga
fanlar bilan uzviy bog‘lik.
Bu o‘quv rejadagi mavzular yugorida gayd etilgan fanlarning mantigiy
davomi bo‘lib, boshga mutaxassislik fanlarini ozlashtirish uchun zarur
xisoblanadi.

Modulning oliy ta’limdagi o‘rni

Bugungi kunda dunyoda tog‘-kon geologiyasida zamonaviy elektron-optik va
navigatsion marksheyderlik asboblari hamda kosmik texnologiyalari tez suratlar
bilan qo‘llanilmogda. Modul magsadi malaka oshirayotgan mutaxassislarni
zamonaviy eaniq va yuqori aniq optik-elektron teodolitlar, kosmik texnologiyalarni
marksheyderiyada va yo‘ldosh geodezik to‘rlarini qurishda ko‘llash, WGS-84 va
PZ-90 koordinatalar tizimlari orasidagi o‘tish parametrlari muammolari bilan
tanishtirish hamda bu muammolarni echish bo‘yicha dunyodagi eng zamonaviy
texnologiyalar bo‘yicha ularda bilim, ko‘nikma va amaliy malakalarni
shakllantirish, ya’ni ularning bu sohadagi kompetentligini shakllantirish.



“Elektron-optik va navigatsion marksheyderlik asboblari”
moduli bo‘yicha soatlar tagsimoti

Tinglovchining o‘quv
Ne Modul mavzulari uklamasi, soat
2 2
2|23 EF
E| B|EYSE
S z <& g &
= £
1. | Zamonaviy elektron-optik asboblar 4 2 2
Anig va yugori aniq optik-elektron
2. : L : 4 2 2
teodolitlarni o‘rganish
3 Kosmik texnologiyalarni marksheyderiyada va 4 5 5
" | yo‘ldosh geodezik to‘rlarini qurishda ko‘llash
WGS-84 va PZ-90 koordinatalar tizimlari
4. L : 6 2 4
orasidagi o‘tish parametrlari
Jami: 18 8 10

NAZARIY MASHG‘ULOTLAR MAZMUNI
1-mavzu: Zamonaviy elektron-optik asboblar (2 soat).

Zamonaviy elektron-optik asboblar. Zamonaviy marksheyderlik asboblarni
yaratish bo‘yicha gisqacha ma’lumot. Elektron taxeometrlar va ularni ishlash
prinsiplari. Ochiq va er osti konlari va tunnel ishlarini, geodezik, marksheyderlik
va topografik tadgigotlarda qo‘llash. Teodolitlarning zamonaviy “parki”.
Teodolitlarning konstruktiv va funksional xususiyatlari. Optik, elektron (ragamli),
lazer (lazer- ragamli) va motorli teodolitlar. Nivelirlar va ularni ishlash prinsiplari.
Optik, ragamli va lazerli nivelirlar.

2-mavzu: Aniq va yugori aniq optik-elektron
teodolitlarni o‘rganish (2 soat)

Zamonaviy teodolitlarni tadqiq qilish. Zamonaviy teodolitlarni turlari va
tasnifi. Zamonaviy optik, elektron (ragamli), lazer (lazer-ragamli) va motorli
teodolitlarning konstruktiv va funksional xususiyatlari. Zamonaviy teodolitlarni
umumiy tuzilishi. Zamonaviy optik va elektron teodolitlarning fargi. Zamonaviy
teodolitlarni ishlash prinsipi va ekspluatatsiya asoslari.



3-mavzu: Kosmik texnologiyalarni marksheyderiyada va
yo‘ldosh geodezik to‘rlarini qurishda ko‘llash (2 soat)

Kosmik geodeziyani marksheyderiyada ko‘llash. Sun’iy yo‘ldosh
triangulyasiyasini qurish. Yo‘ldosh geodezik to‘rlarining tenglamalari. Yo‘ldosh
geodezik to‘rlarini qurish metodlarinnng taqgoslanish ta’riflari.  Yo‘ldosh
triangulyasiyasini loyihalash asoslari.

4-mavzu: WGS-84 va PZ-90 koordinatalar tizimlari
orasidagi o‘tish parametrlari (2 soat)
WGS-84 koordinata tizimi. PZ-90 koordinata tizimi. Ragamli topografik
kartani tuzish. Uch o‘Ichamli to‘g‘ri burchakli koordinata tizimiga o‘tish.

AMALIY MASHG‘ULOT MAZMUNI
1-amaliy mashg‘ulot: Zamonaviy elektron taxeometrlar. “LEICA” firmasi

(SHveysariya) — 2 soat
Zamonaviy elektron-optik asboblar. SHveysariyaning “LEICA” firmasida
ishlab chigilgan elektron taxometrning upakovkadagi ko‘rinishi. Taxometrning
batareyalarini o‘rnatish va almashtirish. RS-kartalaridan foydalanish. Stansiyada
ishlash usuli. Taxometrni markazlashtirish va gorizont holatiga keltirish
(tekislash). Elektronikani nazoratlash. Elektron darajasini kompensatorlash.

2-amaliy mashg‘ulot: Zamonaviy optik-elektron asboblarning o‘lchovlarga
tayyorligini aniglash— 2 soat
Zamonaviy optik-elektron asboblarni o‘Ilchashga tayyorligini aniqglash.
Nolning o‘rni tushunchasi. Nolning o‘rnini aniglash. Tekshirish tartibini boshlash.
Vertikal burchakning boshlang‘ich o‘lchovlari. Vizir o‘qi. Vizir o‘qining
joylashish xatosini aniglash. Tekshirish tartibini boshlash. O‘Ichash jarayonini
boshlash. Asboblarni o‘lchovlarga tayyorligini aniglash.

3-amaliy mashg‘ulot: Tayanch stansiyaning koordinatasini CK-42 tizimida
aniglash- 2 soat
SK-42 tizimi, X, Y, Z koordinatalari, Krasovskiy ellipsoidi, ellipsoid
parametrlari, geodezik koordinata tizimi, X, Y, Z koordinatalarni hisoblash
formulasi,



4-amaliy mashg‘ulot: Erdagi asosiy stansiyalar koordinatalarini WGS-84
tizimi asosida aniqlash- 4 soat
SK-42 koordinata tizimi, WGS-84 koordinata tizimi, geodezik
koordinatalarni SK-42 tizimidan WGS-84 tizimiga Mododenskiy usulida o‘tishni
hisoblash, Eyler burchaklari, Kardano burchaklari, ellipsoid parametrlari.

TA’LIMNI TASHKIL ETISH SHAKLLARI

Ta’limni tashkil etish shakllari aniq o‘quv materiali mazmuni ustida
ishlayotganda o‘qituvchini tinglovchilar bilan o‘zaro harakatini tartiblashtirishni,
yo‘lga qo‘yishni, tizimga keltirishni nazarda tutadi.

Modulni o‘qitish jarayonida ta’limning quyidagi shakllaridan foydalaniladi:

- ma’ruza;

- amaliy mashg‘ulot;

- mustaqil ta’lim.

O*quv ishini tashkil etish usuliga ko‘ra:

- jamoaviy;

- guruhli (kichik guruhlarda, juftlikda);

- yakka tartibda.

Jamoaviy ishlash — Bunda o‘qituvchi guruhlarning bilish faoliyatiga
rahbarlik qilib, o‘quv magsadiga erishish uchun o‘zi belgilaydigan didaktik va
tarbiyaviy vazifalarga erishish uchun xilma-xil metodlardan foydalanadi.

Guruhlarda ishlash — bu o‘quv topshirig‘ini hamkorlikda bajarish uchun
tashkil etilgan, o‘quv jarayonida kichik guruxlarda ishlashda (2 tadan — 8 tagacha
ishtirokchi) faol rol o‘ynaydigan ishtirokchilarga garatilgan ta’limni tashkil etish
shaklidir. O‘qitish metodiga ko‘ra guruhni kichik guruhlarga, juftliklarga va
guruhlararo shaklga bo‘lish mumkin. Bir turdagi guruhli ish o‘quv guruhlari uchun
bir turdagi topshiriq bajarishni nazarda tutadi.

YAkka tartibdagi shaklda — har bir ta’lim oluvchiga alohida- alohida
mustaqil vazifalar beriladi, vazifaning bajarilishi nazorat gilinadi.
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Il. MODULNI O‘QITISHDA FOYDALANILADIGAN INTERFAOL
TA’LIM METODLARI
“Venn diagramma” metodi
Metodning magsadi: Bu metod grafik tasvir orgali o‘qitishni tashkil etish
shakli bo‘lib, u ikkita o‘zaro kesishgan aylana tasviri orqgali ifodalanadi. Mazkur
metod turli tushunchalar, asoslar, tasavurlarning analiz va sintezini ikki aspekt
orgali ko‘rib chiqish, ularning umumiy va farglovchi jihatlarini aniglash,
tagqoslash imkonini beradi.
Metodni amalga oshirish tartibi:

e ishtirokchilar ikki kishidan iborat juftliklarga birlashtiriladilar va
ularga ko‘rib chigilayotgan tushuncha yoki asosning o‘ziga xos, fargli
jihatlarini (yoki aksi) doiralar ichiga yozib chigish taklif etiladi;

e navbatdagi bosgichda ishtirokchilar to‘rt kishidan iborat kichik
guruhlarga birlashtiriladi va har bir juftlik o‘z tahlili bilan guruh a’zolarini
tanishtiradilar;

o juftliklarning tahlili eshitilgach, ular birgalashib, ko‘rib chigilayotgan
muammo yoxud tushunchalarning umumiy jihatlarini (yoki fargli) izlab
topadilar, umumlashtiradilar va doirachalarning kesishgan gismiga yozadilar.

Namuna: Geodeziya va marksheyderlik ishlarida qo‘llaniladigan koordinata
tizimlari (KT) bo‘yicha

CK-42 KT WGS-84 KT

Tamuaeo KT

“Keys-stadi” metodi

«Keys-stadi»— inglizcha so‘z bo‘lib, («case» — aniq vaziyat, hodisa, «stadi»
— o‘rganmogq, tahlil gilmoq) anigq vaziyatlarni o‘rganish, tahlil gilish asosida
o‘qitishni amalga oshirishga garatilgan metod hisoblanadi. Mazkur metod dastlab
1921 yil Garvard universitetida amaliy vaziyatlardan igtisodiy boshgaruv fanlarini
o‘rganishda foydalanish tartibida qo‘llanilgan. Keysda ochig axborotlardan yoki
aniq vogea-hodisadan vaziyat sifatida tahlil uchun foydalanish mumkin. Keys
harakatlari o‘z ichiga quyidagilarni gamrab oladi: Kim (Who), Qachon (When),
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Qaerda (Where), Nima uchun (Why), Qanday/ Qanaga (How), Nima-natija (What).

“Keys metodi”ni amalga oshirish bosgichlari

Ish Faoliyat shakli
bosgichlari va mazmuni
1-bosgich: Keys va uning | v' yakka tartibdagi audio-vizual ish;
axborot ta’minoti  bilan | v keys bilan tanishish(matnli, audio yoki media
tanishtirish shaklda);
v' axborotni umumlashtirish;
v axborot tahlili;
v' muammolarni aniglash
2-bosqich: Keysni | v' individual va guruhda ishlash;
aniglashtirish  va o‘quv | v" muammolarni dolzarblik lerarxiyasini
topshirig‘ni belgilash aniglash;
v' asosiy muammoli vaziyatni belgilash
3-bosqich: Keysdagi asosiy | v' individual va guruhda ishlash;
muammoni  tahlil  etish [ v" muqobil echim yo‘llarini ishlab chigish;
orqali o‘quv topshirig‘ining | v har bir echimning imkoniyatlari va to‘siglarni

echimini izlash, hal etish tahlil gilish;

yo‘llarini ishlab chigish mugqobil echimlarni tanlash

4-bosqich: Keys echimini yakka va guruhda ishlash;

shakllantirish va asos-lash, muqgobil  variantlarni  amalda  qo‘llash
tagdimot. imkoniyatlarini asoslash;

ijodiy-loyiha tagdimotini tayyorlash;

yakuniy xulosa va vaziyat echimining amaliy
aspektlarini yoritish

AN N

AN

Keys. Geodeziya va marksheyderlik ishlarida nugta koordinatlarini aniglash
jarayonida turli ellipsoidlardan foydalanilganda shuni hisobga olish kerak-ki,
hozirgi vaqtda bog‘lanishning aniq parametrlari ellipsoidning hamma
kombinatsiyalari uchun ham mavjud emas. Har xil variantlar qo‘llanilganda
ob’ektlarning Er yuzasida siljishi 100 m gacha bo‘lishi mumkin, yirik masshtablar
uchun bu esa aslo mumkin emas. Bog‘liglik parametrlarining rasmiy e’lon
gilinishigacha, fagat bitga ma’lum variantdan foydalanish bilan bu masalani hal
gilish mumkin. Turli manbalardan ma’lumotlar olinganda, bir tizimdan ikkinchi
tizimga o‘tadigan bog‘liglik parametrlarini ham olish kerak.
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» Keiicmarn MyaMMOHH KelITHPHO YHKapraH acoCHil caGaOmapHH OelrHiIaHr
(MHAMBHIyaT Ba KHYHK TyPyXJa).

* HyKTa KOOPJHHATIAPHHA aHHUKTaNIa OHp KOOpPAWHATa TH3HMHJIAH HKKHHIH
TH3AMIa VTHII TapaMeTpiapH BapHAaHTIAPHHH MyXOKaMa  KIJIHHT
(xyTHKIapaaru wim).

Keysni bajarish bosgichlari va topshiriglari

Keysdagi muammoni keltirib chisargan asosiy sabablarni belgilang
(individual va kichik guruhda).

nuqta koordinatalarini aniglashda bir koordinata tizimidan ikkinchi tizimga
o‘tish parametrlari variantlarini muhokama qiling (juftliklardagi ish)

“Blits-o‘yin” metodi

Metodning magqgsadi: tinglovchilarda axborotni operativ, tizimli tahlil
qgilish, rejalashtirish, prognoz qilish ko‘nikmalarini shakllantirish. O‘quv
materialini baholash va mustahkamlashda bu usuldan foydalanish samarali
natijalar beradi.

Metodni amalga oshirish bosqichlari:

1. Dastlab ishtirokchilarga belgilangan mavzu yuzasidan tayyorlangan
topshiriq, ya’ni targatma materiallarni alohida-alohida beriladi va ulardan
materialni sinchiklab o‘rganish talab etiladi. SHundan so‘ng, ishtirokchilarga
to‘g‘ri javoblar targatmadagi «yakka baho» kolonkasiga belgilash kerakligi
tushuntiriladi. Bu bosqichda vazifa yakka tartibda bajariladi.

2. Navbatdagi bosgichda trener-o‘qituvchi ishtirokchilarga uch kishidan
iborat Kichik guruhlarga birlashtiradi va guruh a’zolarini o‘z fikrlari bilan
guruhdoshlarini tanishtirib, bahslashib, bir-biriga ta’sir o‘tkazib, o‘z fikrlariga
ishontirish, kelishgan holda bir to‘xtamga kelib, javoblarini «guruh bahosi»
bo‘limiga ragamlar bilan belgilab chigishni topshiradi. Bu vazifa uchun 15 dagiga
vaqt beriladi.

3. Barcha kichik guruhlar o‘z ishlarini tugatgach, to‘g‘ri harakatlar ketma-
ketligi trener-o‘qituvchi tomonidan o‘qib eshittiriladi, va o‘quvchilardan bu
javoblarni «to‘g‘ri javob» bo‘limiga yozish so‘raladi.

4. «To‘g‘ri javob» bo‘limida berilgan ragamlardan «yakka baho» bo‘limida
berilgan ragamlar tagqoslanib, farq bo‘lsa «0», mos kelsa «1» ball qo‘yish
so‘raladi. SHundan so‘ng «yakka xato» bo‘limidagi farglar yugoridan pastga garab
qo‘shib chigilib, umumiy yig‘indi hisoblanadi.

5. Xuddi shu tartibda «to‘g‘ri javob» va «guruh bahosi» o‘rtasidagi farq
chigariladi va ballar «guruh xatosi» bo‘limiga yozib, yugoridan pastga garab
qo‘shiladi va umumiy yig‘indi keltirib chigariladi.

6. Trener-o‘qituvchi yakka va guruh xatolarini to‘plangan umumiy yig‘indi
bo‘yicha alohida-alohida sharhlab beradi.

7. lIshtirokchilarga olgan baholariga garab, ularning mavzu bo‘yicha
o‘zlashtirish darajalari aniqglanadi.
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Guruh
bahosi

Guruh
xatosi

To‘g‘ri
javob

Y Akka
xato

Y Akka
baho

Ta’minlash tizimining

Moylovchi prisadkalar
(lubrikatorlar «Lubrizol» yoki
boshga moylovchi materiallar)ni
qo‘llash  bilan  qo‘zg‘aluvchi
birikmalar elementlari eyilishini
kamaytirish.

DME bug‘larini TNVD Karteri
va forsunkalar to‘kish
liniyasidan  dizelning  Kiritish
trubasiga olib ketish;

Past bosim liniyasida bosim 15
bargacha bo‘lgan diapazonda
ushlab turiladi, bu adaptirlashgan
yonilg‘i haydovchi nasoslar va
filtrlar bilan ta’minlanadi;

DME vyonilg‘i nasosiga suyuq
fazada to‘yingan bug‘lar
bosimidan  yugori  bosimda
uzatilishi;

DME forsunkalarga taxminan
300 bar bosim ostida uzatilishi,
bunda yugori bosim liniyasidagi
goldig  bosim  forsunkadagi
to‘yingan bug‘lar bosimida katta
bo‘lishi;

YUqori bosim liniyasida bug*
probkalarining bo‘lmasligi, bug’
ikkilangan  haydovchi  Kklapan
TNVDda va purkagichlar o‘tish
kesimlarining  kattalashtirilishi
bilan ta’minlanadi;

NATIJANI BAHOLASH.

8 ta to‘g‘ri javob uchun “A’lo”
6-7 ta to‘g‘ri javob uchun “Y Axshi”
4-5 ta to‘g‘ri javob uchun “Qoniqarli”
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I1l. NAZARIY MATERIALLAR
1-mavzu: Zamonaviy elektron-optik asboblar
(2 soat)
Reja:
1. YUqori aniglikdagi va aniq teodolitlarning tavsifi va tasnifi.
2. Teodolitlarni tekshirish va sozlash.

Tayanch so‘z va iboralar: masofa o‘lchagich, yorug‘lik (nur) o‘lchagich,
optik o‘lchagich.

1.1. YUqori aniqlikdagi va aniq teodolitlarning
tavsifi va tasnifi

Hozirgi vaqtda fagat optik teodolitlar ishlab chigarilmogda. Ular
quyidagilarga bo‘linadi: yuqori aniqlikdagi, aniq va texnik. YUgqori aniglikkadagi
teodolitlarda bitta to‘liq gabul gilishda (doiraning ikkita pozitsiyasida) burchakni
o‘lchashning o‘rtacha kvadratik xatosi "1" dan oshmaydi; aniq teodolitlarda "2"
dan oshmasligi kerak.

1980 yildan beri barcha teodolitlar standart yorliglarga ega. "T" harfi
asbobning nomini bildiradi, harfning o‘ng tomonidagi ragam - bu burchakni
o‘lchashning o‘rtacha kvadratik xatosi, masalan, T-05, T-1 va boshgalar. "K" harfi
shuni anglatadiki, ushbu teodolitda vertikal doira darajasi o‘rniga kompensator
mavjud, "T" harfi oldida 2 ragami (teodolit 2 T 30 bundan mustasno), teodolit
ko‘rish trubasining okulyar gismida kolimatsiya xatosini tuzatish uchun filtr uchun
sozlash vintlari yo‘qligini anglatadi. ular ob’ektiv oldida joylashgan sozlash
halgasi bilan almashtiriladi. Masalan, 2T5K teodolit - bu bitta "5" uslubi, vertikal
doira kompensatori va kolimatsiya xatosini tuzatish uchun sozlash halgasi bilan
gorizontal burchak o‘lchashning o‘rtacha kvadratik xatosi bo‘lgan teodolit.

"P" harfi teodolitning ko‘rish trubasi to‘g‘ri tasviriga ega ekanligini
anglatadi. T-05 tipidagi yuqori aniglikdagi teodolitlar 1-darajali triangulyasiya va
poligonometriyada, T1 turi 2-darajali uchburchak va poligonometriya
tarmoqlarida, T2 tipidagi aniq teodolitlar 3 va 4-sinflar tarmogqlarida burchak
o‘lchovlari uchun mo‘ljallangan.

YUqgorida keltirilgan gurilmalar bilan bir gatorda ilgari chigarilgan OT-02M
teodolitidan keng foydalaniladi. Uning asosida hozirda UYUFT teodolit (universal
yugori aniqglikdagi to‘plam) ishlab chigarilmoqda.

YUgqori aniglikdagi teodolitlarning asosiy xarakteristikalari 1-jadvalda
keltirilgan.
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1.1-jadval

Asboblar
Asboblarning asosiy tavsiflari TO5 | T1 | OT-02M
1 2 3 4
Asosiy truba
Ob’ektiv diametri 64 60 60
Fokus uzunligi, mm 500 | 350 348
Kattalashtirish (marta) 37 30 24,30
Mikrometr okulyarlarini bo‘linishi 1" 1" 0"
Eng gisga vizirlash masofasi, m 5 5 5
Tekshirish trubasi
Ob’ektiv diametri 36
Fokus uzunligi, mm 360
Kattalashtirish (marta) 30
ko‘rish maydonii 1°
Bisektor kengligi 35"
Gorizontal doira
Doira diametri, mm 180 | 135 135
Doiraning eng kichik bo‘linishi 10° 10° 10°
Sanoq olish moslamasi Optik mikrometr
Barabanning bo‘linish giymati 1" 1" 0,5"
Vertikal doira
Doira diametri, mm 130 90 90
Doiraning eng kichik bo‘linishi 10° 100 |10
Sanoq olish moslamasi Optik mikrometr
Barabanning bo‘linish giymati 1" 1" 1"
Darajaning bo‘linish giymati (2 mm uchun sek)
Qoplama 4 5 -
Gorizontal doiraning alidadasida 6-7 7 6-7
vertikal doiraning alidadasida 10-12 | 12 10-12
Asbobning massasi

Upakovkasiz, kg 18,8 11 10.8
Futlyarda, kg 34 17* 18,5*

* C markazlashtiruvchi plitaning massasini hisobga olgan holda.
Hozirgi vaqtda T2, 2T 2, 2T 5 K teodolitlari va «Karl Seys» (Germaniya)

tomonidan ishlab chigarilgan Theo 010 A va Theo 020 A ishlab chigarishda keng
foydalanilmoqda.
2. Teodolitlarni tekshirish va sozlash
Asosiy tekshiruvlarni bajarishdan oldin teodolit tashqi ko‘zdan kechiriladi,
uning asosiy gismlari aylanishining silligligi amalga oshiriladi. SHundan so‘ng,
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ular asosiy geometrik shartlarni tekshirishga o‘tadilar, bular teodolit gismlarining
o‘zaro joylashuvi bilan gondirilishi kerak.

1. Gorizontal doiradagi silindrik alidadning o‘qi teodolitning aylanish
o‘qiga perpendikulyar bo ‘lishi kerak.

Ushbu tekshirishni amalga oshirish uchun silindrsimon sathning o‘qi ikkita
ko‘tarish vintlari yo‘nalishi bo‘yicha o‘rnatiladi va ularni garama-garshi
yo‘nalishda aylantirib, darajadagi pufakcha ampulaning o‘rtasiga keltiriladi.
Teodolit 90° ga buriladi, shu bilan silindr sathining o‘qi uchinchi ko‘tarish vidasi
yo‘nalishi bo‘yicha o‘rnatiladi va uni aylantirib, daraja pufagi ham ampulaning
o‘rtasiga keltiriladi. Teodolitni 180° gadar burang va agar silindrsimon darajadagi
pufakcha ampulaning markazida qolsa yoki birdan ortig bo‘linish bilan chetga
chigmasa, unda shart bajarilgan hisoblanadi. Aks holda, alidad pufakchasini uning
burilish (og‘ish) yoyining yarmigacha darajani sozlash vinti bilan, burish yoyining
ikkinchi  yarmiga uchinchi ko‘tarish vinti bilan o‘tkaziladi. Tekshirish
takrorlanadi.

2. To‘r iplarining vertikal ipi ko‘rish trubasining kollimatsiya tekisligida
joylashgan bo ‘lishi kerak.

Ushbu tekshiruv shoquini osish va ko‘rish trubasini shoqul ipiga yo‘naltirish
orgali amalga oshirilishi mumkin. Agar vertikal ip shoqul ipiga to‘g‘ri keladigan
bo‘lsa, shart bajariladi.

Aks holda, T2 teodolitida to‘r pardasini sozlash vintlarini yopadigan
gopgoqgni echib oling, okulyarni naycha tanasiga mahkamlab qo‘ygan vintlarni
biroz bo‘shating va okulyarni retikula bilan birga burang.

2T2 teodolitida gopgoqgni ushlagan holda okulyarni to‘r pardasi bilan birga
aylantiring, shundan so‘ng vertikal ip plumb chizig‘iga to‘g‘ri kelishi kerak.

Ushbu tekshirish boshga usul bilan amalga oshirilishi mumkin.

Uzog nugta tanlanadi va teleskop unga kuzatiladi, shunda kuzatilgan nugta
tasviri panjaraning vertikal ipiga tegadi. Teleskopning yo‘naltiruvchi vidasi
aylantiriladi. Bunday holda, kuzatilgan nuqgtaning tasviri vertikal ip bo‘ylab
harakatlanishi kerak.

Aks holda, retikulaning parametrlarini birinchi usulga o‘xshash tarzda
sozlang.

3. Ko‘rish trubasining aylanish o‘qi teodolitning aylanish o‘qiga
perpendikulyar bo ‘lishi kerak.

Ushbu holat asbob ishlab chigaruvchi tomonidan kafolatlanadi. Ammo bu
tekshirish har doim ham optik teodolitlarda amalga oshirilmaydi.

Buning uchun M nugtasi tanlanadi, u ko‘pincha bino devorida joylashgan
bo‘lib, ko‘rish trubasining M nuqtaga yo‘naltirilganligi burchagi v katta bo‘ladi.
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Ko‘rish trubasi pozitsiyalaridan birida M nugtaga yo‘naltiriladi va uning
tasviri devorga qurilmaning gorizont darajasida proeksiyalanadi.

Ular ko‘rish trubasini zenit orqali o‘tkazadilar va devordagi m, nugtasini
belgilab, bu harakatlarni takrorlaydilar. m;, m, nuqtalar orasidagi o‘rta pozitsiyani
belgilanadi va teodolitgacha bo‘lgan S=Jm masofa o‘lchanadi, bu erda J nugta -
vizir o‘qi va trubaning aylanish o‘qi kesishgan joy. Endi yozish mumkin

Mm =Stgv

Burchak kichik bo‘lgani uchun uni yozish mumkin

m,m

i=
Mm

Formulani (1.1.) hamda m;m = % mim; ni hisobga olgan holda, formula
quyidagi shaklga ega bo‘ladi:

(1.1)

::—mlmz p" (12)
25tg v

Burchakning giymati va 10b dan oshmasligi kerak. Aks holda, quvur va
teodolitning aylanish o‘qlarining perpendikulyarligini fagat ustaxonada yo‘q gilish
mumkin.

4. Ko‘rish trubasining vizirlash o‘qi ko‘rish trubasining aylanish o‘qiga
perpendikulyar bo ‘lishi kerak.

Ushbu holatni tekshirish uchun masofa nuqgtasini tanlang va uni doira
pozitsiyalaridan birida ko‘ring. Doira tugmachasi "gorizontal doira” holatiga
o‘rnatiladi, oyogning zarbalari mikrometr boshini aylantirib tekislanadi va
gorizontal doira sanaladi. Teleskop zenit orgali harakatlanadi va shunga o‘xshash
harakatlar doiraning boshqga pozitsiyasi bilan amalga oshiriladi.

Formuladan foydalanib kollimatsion xato hisoblanadi

0
S = L—RZJ_rl8O (1.3)
DGT ni qurish bo‘yicha ko‘rsatmalar 2C giymati 20"dan oshmasligini talab

giladi, ya’ni.

2S < 20"
shuning uchun, s < 10" bilan.
Agar bu shart bajarilmasa, unda formulalardan biriga muvofig kollimatsiya
xatosi nolga teng bo‘lgan tuzatilgan o°qish hisoblanadi:

Lo=L-c
Ro = R+C } (1.4)
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Mikrometr shkalasi bo‘yicha mikrometr boshini aylantirib, hisoblash sanoq,
soniya va tuzatilgan sanogning o‘ndan bir gismiga o‘rnatiladi. Bunday holda,
oyog-qo‘lning zarbalari ajralib chigadi. Ular gorizontal doira alidad qo‘rg‘oshin
vidasi bilan birlashtirilgan. Natijada, teodolit azimutda doiradi, kuzatilgan nuqgta
retikula bissektrisasidan tashgariga chigadi.

T2 teodolitidagi bisektorga ipning to‘r pardasini gorizontal sozlash vintlari
bilan, 2T2 teodolitida teleskop tanasida joylashgan takoz halgasini ob’cktiv va
uning aylanish o‘qi o‘rtasida aylantirish orgali kiritiladi. Tekshirish takrorlanadi.

5. Fokuslash linzasining optik o‘gi uning istalgan joylashuvida ham
ko ‘rish trubasining vizir o‘qiga to ‘g ‘ri kelishi kerak.

Ushbu tekshiruvni amalga oshirish uchun ikkita nugta tanlanadi (ko‘pincha
geodeziya punktlari), shundan biri teodolitdan 1-2 km masofada, ikkinchisi
teodolitdan kamida 7-8 km masofada joylashgan bo‘lib, masofaviy nuqta bu erda
joylashgan bo‘lishi kerak. yaginrogga nisbatan katta balandlik.

Teodolit qat’iy ravishda kuzatilgan nugtalarga mos ravishda o‘rnatiladi va
doiraning pozitsiyalaridan birida, masalan, chap tomondagi doira yaqin nishonni,
stendlarni aylantirib, uning tasvirini diqgat bilan yo‘naltiradi va o‘qish L&
gorizontal doira bo‘ylab amalga oshiriladi.

Uzoq nishon kuzatiladi, uning tasviri ham diqgat bilan yo‘naltirilgan va Lq
gorizontal doira bo‘ylab o‘qish amalga oshiriladi.

Ular trubkani zenit orqali tarjima qiladilar va teleskopning markazini
o‘zgartirmasdan uzoqdagi nishonni kuzatadilar. Gorizontal Lq doira sanaladi.

YAqgindagi nishon kuzatiladi, uning tasviri sinchiklab fokuslanadi va Rs.
gorizontal doira bo‘ylab sanoq olinadi.

YAqin va uzoq nishonlar bo‘yicha kuzatuvlardan kollimatsion xatolarining
giymatlari hisoblanadi.

Sy= s — Ry #180 °

2
L, — R, £180°

2

YAqQin va uzog nishonlarni kuzatish asosida kollimatsion xatolarining
giymatlari orasidagi farq optik mikrometr shkalasining ikkita bo‘linmasidan
oshmasligi kerak, ya’ni.

Se=

Cs - Cq<2 del. SHk. Opt. Mikr.
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Aks holda, teodolit ta’mirlash va tuzatish uchun ustaxonalarga topshiriladi.
Ushbu tekshirish fagat yugori aniglikdagi va aniq teodolitlar uchun amalga
oshiriladi.

6. Zenit joylashishini tekshirish.

Ushbu tekshiruvni amalga oshirish uchun doira pozitsiyalaridan birida vizir
nishoni kuzatiladi va doira pozitsiyasi chap bo‘lganda vizir nishoni bissektrisaning
o‘nroq tomonida uni o‘rta ip bilan tegizish bilan, doiraning pozitsiyasi o‘ng
bo‘lganda, bissektorning biroz chap tomoniga garab kuzatiladi.

Vertikal doira alidad pufakchaning uchlari tasvirlari birlashtirilib, vertikal
doiradan sanoq olinadi, masalan L; trubani zenit orgali o‘tkaziladi va doira o‘ng
holatida ham (R) xuddi shu harakatlar bajariladi.

Zenit o‘rni quyidagi formula yordamida hisoblanadi:

_L+R+360°
- 2

Zenit pozitsiyasining giymati har ganday bo‘lishi mumkin, asosiysi, qabullar
orasidagi zenit holatidagi tebranishlar 15 "dan oshmasligi kerak.

Zenit qgiymatini nolga yaginlashtirish uchun quyidagi formulalardan
foydalaniladi:

Mz

Ry=R- —= (1.5)

Sozlash uchun mikrometr shkalasida tuzatilgan sanogning dagigalari va
soniyalari o‘rnatiladi.

Bunday holda vertikal doira limbining shtrixlari ajraladi. Ular vertikal
doiraning tekis vinti bilan birlashtiriladi; natijada alidad pufakchasining uch
tasvirlari ham ajraladi. Alidad pufakchaning uchlarini birlashtirish vertikal
doiraning tekislash vintlari yordamida amalga oshiriladi.

Nazorat savollari

1. Teodolitlarning zamonaviy tasnifini tushuntiring.
2. T-2 teodolitining qurilmasini tushuntiring.
3. 2T2 teodolit qurilmasini tushuntiring.
4. T-2 va 2T2 teodolitlarining asosiy farglari nimada?
. T2 teodolitida kollimatsion xatosini sozlash ganday amalga oshiriladi?

6. 2T2 teodolitida kollimatsion xatosini sozlash ganday amalga oshiriladi?

7. Ko‘rish trubasining aylanish o°‘qining teodolit aylanish o‘qiga
perpendikulyarligini tekshirishni tushuntiring.

8. Fokuslash linzasining to‘g‘ri harakatini aniglashdan magsad nima?

(6]
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9. T2 va 2T2 teodolitlaridagi zenit joylashuvining aniglash va tuzatilishini
tushuntiring.

10. T2 va 2T2 teodolitlari ustunlarini boshga o‘lchov maqgsadidagi
asboblardan foydalanishga nisbatan loyihalashtirishga nima imkon beradi?

Foydalanilgan adabiyotlar:

1. Boston, Louis F. Buff. High Grade Engineering, Surveying And Mining
Instruments. Nabu Press. 2011, p.137-142

2. M.A. Gamarasca. Basics of Geomatics. Springer. 2009. p. 49-51 and 380-
385

3. El-Rabbany A., 2006, Introduction to GPS: The Global Positioning
System, 2nd ed. Artech House Publishers, Boston, p. 250

4. Hofmann-Wellenhof B., Lichtenegger H., Wasle H., 2008, GNSS -
Global Navigation Satellite Systems: GPS, GLONASS, Galileo, and More. Berlin
Springer, p. 516,

5. Parkinson B.W., Spilker J.J. (Eds.), 1996, Global Positioning System:
Theory and Practice. American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc.,
Washington, DC, Vols. I and Il. p. 132

6. http://www.fueleconomy.gov
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2-mavzu: Aniq va yugori aniq optik-elektron
teodolitlarni o‘rganish - (2 soat)
Reja:
1. Aniqg optik-elektron teodolitlarni o‘rganish
1.1. Teodolitlarni o‘rganish maqgsadi va vazifalari
1.2. Optik mikrometrning to‘g‘ri ishlashi va xatolarini o‘rganish.
2. YUqori aniq optik-elektron teodolitlarni o‘rganish
2.1. YUqori aniq optik-elektron teodolitlarning turlari va tasnifi
2.2. YUqori aniq optik-elektron teodolitlarning umumiy tuzilishi
2.3. YUqori aniq optik-elektron teodolitlarning ishlash prinsipi va foydalanish
asoslari.

Tayanch so‘z va iboralar: teodolit, aniq optik-elektron teodolit, yuqori aniq
optik-elektron teodolit, optik mikrometr, xato, tadgiqot, gorizontal doira, vertikal
doira, limb.

1.1. Teodolitlarni o‘rganish maqgsadi va vazifalari
Davlat geodeziya tarmog‘ida burchak o‘lchovlari uchun ishlatiladigan
teodolitlarning o‘Ichovlarga mosligini aniglash uchun ularni tekshirish kerak.
Teodolitlarni o‘rganish natijasida quyidagilar amalga oshiriladi:
1. Optik mikrometrning to‘g‘ri ishlashi va uning xatolari.
2. Gorizontal doira limbi va alidadaning ekssentrisiteti.
3. Optik mikrometrning reni.

Tadgiqotlar fagat teodolit tekshirilgandan va sozlangandan keyingina amalga
oshiriladi, chunki tadgiqotlar o‘tkazilishidan oldin asbob ish holatiga keltirilishi
kerak.

1.2. Optik mikrometrning to‘g‘ri ishlashi va xatolarini o‘rganish

Ushbu tadgigot ikki bosgichdan iborat:

Optik mikrometrning sistematik xatolarini o‘rganish hamda gorizontal va
vertikal doiralarning shtrixlarini bir-birining ustiga  yotqizilish (bir-birini
goplash) dagi xatoliklarini aniglash.

a) optik mikrometrning sistematik xatolarini tekshirish

Optik mikrometrning shkalasini n bo‘linish bilan aylantirganda, limb
shtrixlarining ma’lum bir harakatini amalga oshirish kerak. Ushbu gonuniylikga
rioya gilmaslik optik mikrometrda tizimli xatolarga olib keladi.
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Ushbu xatolarning giymatlari V ning mikrometr shkalasi uzunligining butun
soniga to‘g‘ri keladigan kichik burchakning o‘rtacha giymatidan chetga chiqgishlari
bilan baholanadi. T2 teodolitining burchagi odatda 2'ga teng tanlanadi va 1.1-
jadvalda ko‘rsatilgan mikrometr shkalasi sozlamalarida besh bosgichda o‘lchanadi.

1.1 jadval
O‘rnatish CHap O‘n
ragami yo‘nalish yo‘nalish
1 0} 2'
2 2 4
3 4 6
4 6 8
5 8 10

Burchakni o‘Ichash uchun, qog‘oz varag‘iga siyoh bilan yozilgan galinligi
0,2-0,3 mm bo‘lgan ikkita parallel shtrix shaklida nishon belgisi (vizir markasi)
tayyorlaladi. SHtrixlar orasidagi ¢ masofa formula bo‘yicha hisoblanadi

¢ =P (2.1)
Yo

bu erda S - teodolitdan belgi (marka) gacha bo‘lgan masofa.

Belgi (marka) ni teodolit balandligida devorga undan 10-15 metr masofada
o‘rnatiladi.

Har bir o‘rnatishda burchak ikki marta o‘lchanadi. Birinchi o‘lchov ko‘rish
trubasini birinchi chapga, keyin o‘ng tomonga, ikkinchisini teskari tartibda
yo‘naltirishda amalga oshiriladi. Birinchi va ikkinchi o‘lchovlar orasidagi ko‘rish
xatosini kamaytirish uchun alidadalar retikula bissektrisasini biroz sigib chigaradi
va yana uni belgining o‘ng shtrixga yo‘naltiradi. Barcha o‘rnatishda oyoqgning bir
xil tanlangan limba shtrixlari tasvirlari moslashtiriladi (birlashtiriladi).

To‘g‘ri yo‘lni o‘lchashni tugatgandan so‘ng, o‘lchov bir Xxil dasturga
muvofiq amalga oshiriladigan teskari yo‘lda amalga oshiriladi, fagat mikrometr
shkalasining qabul gilishdan gabulgacha bo‘lgan parametrlari teskari ketma-
ketlikda o‘lchanadi.

To‘liq tadqiqgot dasturi ikkita oldinga va ikkita teskari harakatdan iborat. T2
teodolit uchun barcha o‘lchovlardan olingan burchakning o‘rtacha giymatidan
V ning og‘ishlari 1,5 "dan oshmasligi kerak. Aks holda teodolit ta’mirlash uchun
ustaxonaga o‘tkaziladi.

b) gorizontal va vertikal doiralar shtrixlari moslashishi (birlashishi) ning
o ‘rtacha kvadratik xatosini aniglash.

Optik mikrometrli teodolitlar tomonidan o‘lchovlar jarayonida, limb
shkalalari shtrixlar tasvirlari optik mikrometr shkalasi bo‘yicha moslashtiriladi
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(birlashtiriladi), bunda mikrometr shkalasi bo‘yicha sanoq olishning aniqligi ushbu
shtrixlarning birlashish anigligiga bog‘lig. SHtrixlarni moslashtirishdagi xatolar
ma’lum darajada kuzatuvchining shaxsiy xatolariga ham bog‘liq bo‘ladi, chunki
shtrixlar tasvirlari ko‘z bilan birlashtiriladi.

Gorizontal yoki vertikal doira shtrixlarini bitta moslashtirishning o‘rtacha
kvadratik xatosi formula bo‘yicha aniglanadi

m = 9! 2.2)
2n

bu erda d - doira shtrixlarining ikki moslashtirishda olingan sanoglar farqi;

N - o‘rnatish soni.

Tadgigot gorizontal doira uchun 24 ta moslamadan iborat bo‘lib, o‘rnatmalar
orasida limb 15°ga o‘rnatiladi va har bir o‘rnatishda shtrixli tasvirlar ikki martadan
moslashtiriladi (birlashtiriladi), bunda sanoglar mikrometr shkalasi bo‘yicha
bajariladi. O‘lchovlar davomida shtrixlarni moslashtirish mikrometr boshini fagat
soat yo‘nalishi bo‘yicha aylantirish orgali amalga oshiriladi.

Vertikal doira shtrixlarini  moslashtirishda (birlashtirishda) o‘rtacha
kvadratik xatoni aniglaganda, vertikal doira limbi 1°-dan keyin gayta joylashganda
16 ta o‘rnatish amalga oshiriladi. Odatda 82°dan 97° gacha bo‘lgan oraliq
kuzatiladi. Vertikal doira shtrixlarini moslashtirish (birlashtirish) dagi xato ham
formula bo‘yicha hisoblanadi.

T2 teodolit uchun bitta moslashtirish (birlashtirish) ning o‘rtacha kvadratik
xatosi gorizontal doiraning mikrometri uchun 0,5" dan va vertikal doiraning
mikrometri uchun 0,6" dan oshmasligi kerak.

2. YUqori aniq optik-elektron teodolitlarni o‘rganish

Geodezik-marksheyderiya profilidagi mutaxassislarning to‘g‘ri ishlashi
uchun mo‘ljallangan yugori aniqlikdagi asosiy asboblardan biri teodolit - vertikal
va gorizontal burchak o‘Ichovlari bilan goniometrik o‘Ichovlarni amalga
oshiradigan optik-elektron asbob.

Teodolitlarni qo‘llash sohasi keng:

— uchburchaklardan hosil gilingan er uchastkasida geodeziya punktlari
tarmog‘ini qurish (triangulyasiya);

— topografik planlar va kartlarni qurish;

— er yuzidagi nugtalarning bir-biriga nisbatan joylashishini aniglash
(poligonometriya);

—general umumiy qurilish ishlarini bajarish: barcha turdagi inshootlarning
gorizontal va vertikal holatini - qoziglar, ustunlar, poydevorlar, panellar va
boshgalarni mahkamlash.
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2.1-rasm. Geodezik-marksheyderiya sohasida keng qo‘llaniladigan
yugori aniq optik-elektron teodolit

Teodolit bilan ishlashni o‘zlashtirish murakkab emas va ma’lum

ko‘nikmalar bilan murakkab o‘lchovlar va hisob-kitoblarni bajarish qiyin
bo‘lmaydi.
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2.1. YUqori aniq optik-elektron teodolitlarning
turlari va tasnifi

Murakkab yuqori texnologiyali asboblar sifatida teodolitlar o‘z tasnifiga ega.
Teodolitlarning quyidagi turlari mavjud:

Optik teodolitlar eng keng targalgan zamonaviy turlardan biri bo‘lib, sohada
foydalanish uchun aniq va ishonchli moslamalar har doim ommabop bo‘lib,
geodezist-marksheyderiya tadqgiqotchilari  orasida talabga ega. Elektron
analoglardan fargli o‘laroq, ular o‘zlarining ishi uchun batareyalarni talab
gilmaydilar va ishlarida oddiydirlar: ular juda past haroratlarda, shu jumladan keng
haroratlarda ishlashlari mumkin.

Optik teodolitlar minimal va asosiy imkoniyatlarga ega bo‘lib, goniometrik
shkala bo‘yicha ko‘rsatkichlar hosil giladi. So‘rovda asbobning ichki Xxotirasi
bo‘lmagan taqdirda, dala ishlari jurnalini yuritish zarurligini anglash kerak.

Lazer nurlarini aniq ko‘rsatgich sifatida ishlatishga asoslangan lazer
teodolitlarini ishlatish ham juda oson. Ikki funksional moslamaning bitta
korpusdagi birikmasi - yugori aniglikdagi elektron o‘lchash vositasi va ko‘rish
moslamasi - foydalanuvchiga ma’lum qulayliklarni keltirib chigaradi. Barcha
hisob-kitoblar avtomatik ravishda kuchli protsessor tomonidan amalga oshiriladi
va asbob displeyida namoyish etiladi - ulardan foydalanish qulay va oson.

Ragamli teodolitlar shtrix belgilari bilan gorizontal va vertikal doiralar
o‘rniga shtrix-kodli disklardan foydalanish bilan ajralib turadi. Barcha o‘Ichovlar
avtomatik ravishda amalga oshiriladi. Elektron teodolitlarning klassik dizayni
gabul gilingan axborot ma’lumotlarini asbobning ichki xotirasida saglashga imkon
beradigan xotira qurilmasini o‘z ichiga oladi. Batareyalar va suyuq Kkristalli
displeyli elektron teodolitlar past haroratlarda va qiyin iglim sharoitida ishlashga
mo‘ljallanmagan.

Va ma’lum bir magsadga mo‘ljallangan asboblarning alohida klassi:
topografik koordinatalarni aniglash uchun teodolit va kameraning konstruktiv
kombinatsiyasi bo‘lgan fototeodolitlar; turli xil narsalarning er yuzida va havoda
harakatlanish traektoriyasini tuzatish uchun mo‘ljallangan kinoteodolitlar.

Teodolitning konstruktiv tuzilishi ham oz bo‘linishini oz ichiga oladi:

— oddiy, unda limb va alidadalar bir-biridan alohida aylanadigan;

— takrorlanadigan, unda limblar va alidadalar bir-biriga qo‘shma va mustaqil
ravishda aylanishi mumkin.

Anigligi bo‘yicha teodolitlar xato chegarasi bilan yugori aniq 0,5°’-1"’, aniq
(2°’-10") va texnik (15°°-30’") ga bo‘linadi.
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2.2. YUqori aniq optik-elektron teodolitlarning
umumiy tuzilishi
YUqori aniq optik-elektron teodolitning umumiy konstruksiyasi va uning
asosiy gismlari 2.2.1 rasmda keltirilgan.

2.2.1 rasm. YUqori aniq optik-elektron teodolitning umumiy konstruksiyasi va
asosiy gismlari:

YUgqori aniq optik-elektron teodolit quyidagi asosiy gqismlardan iborat
(2.2.2-rasm):

— okulyar;

— ma’lum Kattalashtirish koeffitsienti bo‘lgan optik vizir trubasi;

— vizir truba mahkamlanadigan treger ustiga o‘rnatilgan ikkita ustun;

—ikkita sanog olish mexanizmi: vertikal doira - vertikal burchaklarda,
ustunda joylashgan; limb yoki gorizontal doira - gorizontal burchaklarda, teodolit
poydevorida joylashgan;

— mexanik turdagi asboblarda ishlatiladigan sanoq olish moslamasi - shkalali
(shkala bo‘yicha sanoq olish) yoki shtrixli (shtrix-indeksi sanoq olish) mikroskopi,
uning yordamida limb ko‘rsatkichlari o‘qiladi.

—alidada — sanoq olish moslamalari (noniuslar yoki vernierlar) bilan limb
korpusiga gattiq mahkamlangan buraladigan lineyka (o‘Ichagich);

— to‘g‘rilash va sozlash ishlarini olib borishda teodolit mexanizmlariga silliq
harakatni berib turuvchi yo‘llovchi (mikrometrli) va mahkamlovchi (gisuvchi)
vintlar;

— nuqta ustida aniq markazlashtirish uchun o‘rnatilgan optik shoqul (sentrir);

— teodolit o‘rnatilgan joyda ishlash uchun geodezik shtativ-trenog.
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2.2.2-rasm. Optik-elektron teodolit asbobining asosiy gismlari 2.2. bo‘lim matnida
keltirilgan.

Gorizontal va vertikal goniometrik (burchak o‘lchagich) doiralar graduslar

va gradus ulushlari bilan belgilanadi, ko‘rish trubasi markaziy kesishgan uzogni
o‘lchagich iplar to‘riga ega.

28



2.3. YUqori aniq optik-elektron teodolitlarning ishlash prinsipi va
foydalanish asoslari.

Mexanik teodolitning ishlash prinsipi foydalanuvchi tomonidan ko‘rish
trubasi okulyari orgali strukturaning boshgarish nugtalarining tasvirini kuzatishiga
asoslanadi. Ko‘rinishni mikroskop okulyaridagi kerakli kuzatuv nuqtasiga shkala
yoki shtrix belgilari bilan yo‘naltirgandan so‘ng, gorizontal va vertikal
burchaklarning giymatlari aniglanadi: yo‘nalish burchagi va giyalik burchagi.
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Muhandislik kon-gidiruv va marksheyderiya tuzilishining turli nugtalariga
ketma-ket yo‘naltirilgan mutaxassis, burchaklarni o‘lchaydi, bu ko‘rsatkichlarni
dala kitobiga kiritadi (optik turdagi asbobdan foydalanilganda). Mutaxassis
tomonidan amalga oshirilgan burchak o‘lchovlari loyihani bajarishning
to‘g riligini tekshirishda ham yordam beradi.

Amaliyotda optik-elektron asboblardan foydalanish burchaklarni vizual
aniglash nugtasini keraksiz holga keltiradi (2.3.1-rasm): vertikal va gorizontal
doiralarning ragamli datchiklari odatdagi ragamli tasvirdagi olingan ma’lumotlarni
avtomatik ravishda asbobning suyuq Kkristalli displeyiga uzatadi va ushbu
ko‘rsatkichlarni ichki xotirada saglaydi.

2.3.1-rasm. YUqori aniq optik-elektron asboblarda suyuq kristalli displeyida
ma’lumotlarni ko‘rinishi
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Nazorat savollari
1. Teodolitlarni o‘rganish jarayonida ganday amallar bajariladi:

2. Optik mikrometrning to‘g‘ri ishlashi va xatolarini o‘rganish necha
bosgichdan iborat?

3. Tedolitni har bir o‘rnatishda burchak necha marta o‘lchanadi?

4. To‘g‘ri yo‘nalishli yo‘lni o‘lchashni tugatgandan so‘ng ganday harakat
amalga oshiriladi?

5. Gorizontal va vertikal doiralar shtrixlari moslashishi (birlashishi) ning
o‘rtacha kvadratik xatosini aniglash.

6. Gorizontal doira shtrixlarini moslashtirishda o‘rtacha kvadratik xato
ganday aniglanadi?

7. Vertikal doira shtrixlarini moslashtirishda o‘rtacha kvadratik xato ganday
aniglanadi?

8. T2 teodolit uchun bitta moslashtirishning o‘rtacha kvadratik xatosi
gorizontal va vertikal doiralarning mikrometrlari uchun ganday gqiymatdan
oshmasligi kerak?

9. Geodezik-marksheyderiya sohasida foydalaniladigan yuqori aniglikdagi
optik-elektron teodolit ganday o‘Ichovlarni amalga oshiradi?.

10. Optik-elektron teodolitning goniometrik doiralari va ko‘rish trubasiga
tushuncha bering.

11. Lazer teodolitlaridan foydalanish imkoniyatlar ganday?

12. Mexanik teodolitning ishlash prinsipi ganday?

1. 13. Amaliyotda optik-elektron asboblardan foydalanish avzalliklari
ganday?
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3-mavzu: Kosmik texnologiyalarni marksheyderiyada
va yo‘ldosh geodezik to‘rlarini qurishda ko‘llash
(2 soat)
Reja:
3.1. Kosmik geodeziyani marksheyderiyada ko‘llash.
3.2. Sun’iy yo‘ldosh triangulyasiyasini qurish.
3.3. Yo‘ldosh geodezik to‘rlarining tenglamalari.
3.4. Yo‘ldosh geodezik to‘rlarini qurish metodlarinnng tagqoslanish
ta’riflari.
3.5. Yo‘ldosh triangulyasiyasini loyihalash asoslari.

Ma’ruza magqgsadi: Kosmik geodeziya, marksheyderiya, yo‘ldosh
triangulyasiyasini qurish va loyihalash asoslari bo‘yicha tushunchalar berib,
tinglovchilarda kosmik geodeziyaning marksheyderiyada va geometrik masalalarni
hal gilish gobiliyatini shakllantirish.

Tayanch so‘zlar va iboralar: kosmik geodeziya, marksheyderiya, sun’iy
yo‘ldosh triangulyasiyasi, yo‘ldosh geodezik to‘rlari, to‘rlarning tenglamalari,
to‘rlarni qurish metodlari, triangulyasiyani loyihalash asoslari.

3.1. Kosmik geodeziyani marksheyderiyada ko‘llash

Kosmik geodeziya - geodeziyaning ilmiy va amaliy muammolarini hal gilish
uchun Er va sayyoralarning sun’iy va tabiily sun’iy yo‘ldoshlari kuzatuvlaridan
foydalanishni o‘rganadigan geodeziya bo‘limi. Kosmik geodeziya - bu oliy
geodeziyaning eng yangi va tez rivojlanayotgan tarmog‘i. Bu zamonaviy fizika va
texnika tomonidan tagdim etilgan o‘Ichov vositalarining butun arsenalidan
foydalanadi va zamonaviy o‘lchov vositalaridan kelib chigadigan juda katta
migdordagi ma’lumot tufayli o‘lchov natijalarini gayta ishlash endi fagat kuchli
kompyuterlar yordamida amalga oshiriladi.

Geodezik-marksheyderiya amaliyoti uchun eng muhim narsa - bu sun’iy
yo‘ldoshlar yordamida hal gilinadigan amaliy masalalar sohasi, ya’ni tayanch va
maxsus geodezik to‘rlarini Yyaratish, zichlash paytida nuqtalar koordinatalarini
tezkor va yugori aniglikda aniglash, turli xil kon-geologik va geofizik vazifalarni
hal gilish uchun relef nugtalarni aniglash b.

Marksheyderiyada asosiy o‘lchash ishlari GPS texnologiyalar yordamida
amalga oshiriladi. U sun’iy yo‘ldosh bilan gabul giluvchi (priemnik) orasidagi
masofani o‘lchashga asoslangan. Bu sun’iy yo‘ldoshdan priemnikga yuborilgan
signallarga va ularning texnik xarakteristikalariga boglik bo‘lib, bevosita

qo‘shimcha o‘Ichashlar orkali amalga oshiriladi.
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Hozirgi vaqtda prinsipial jihatdan yangi texnik vositalar - kosmik
navigatsiya va geodeziya tizimlari, shuningdek inersial navigatsiya va geodeziya
majmualari ishlab chigilgan bo‘lib, ular geodezik-marksheyderiyani deyarli barcha
iImiy va amaliy muammolarini hal gilishda geodezik parametrlarni aniglash uchun
avtonom tizimlardir. Uch o‘lchovli lazerli skanerlash, bu reflektorsiz masofadan
o‘lchash prinsipini yanada rivojlantirish bo‘lib, bunda GPS (global joylashishni
aniqlash tizimi) va bortda inersional tizimdan foydalanishni talab giladi.

3.2.. Sun’iy yo‘ldosh triangulyasiyasini qurish

Kosmik geodeziyaning geometrik masalalariga erning gravitatsiya maydoni
modelida, ma’lum koordinata tizimida, er yuzi nugtasi yoki er atrofi fazosidagi
nugtaning holatini aniglash masalasi kiradi. Hozirgi paytda geodezik masalalarni
echishda ESY laridan foydalanishning ikki yo‘nalishi mavjud. Birinchi
yo‘nalish — yo‘ldoshning harakati gonuniyatlaridan foydalanib, erdagi punkt
koordinatalari va Erning geofizik parametrlarini birgalikda aniglashning usullari
to‘plamidan iborat. U ko‘pincha kosmik geodeziyaning dinamik metodi deb
ataladi. Ikkinchi yo‘nalishda yo‘ldoshning harakat qonunlarini aniq bilish shart
emas. Bunda ESY ni sinxron kuzatishlaridan fazoviy to‘r kuriladi, bu yo‘nalish
kosmik geodeziyani geometrik metodi deyiladi.

3.2.1- rasm. Er sun’iy yo‘ldoshi yordamida
geodezik to‘rlar qurish tamoyili

Er sun’iy yo‘ldoshning biror er punkti bilan bog‘lanishi quyidagi formula
bilan belgilanadi:

R =7-p; (3.2.1)
Bu erda: ,51- - o‘Ichangan topografik vektor; ﬁ- — Ep sun’iy yo‘ldoshining radius

vektori; ﬁi - er punkti radius-vektori. (3.2.1) ifodadan agar, ﬁ- va ﬁl-, vektorlar
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ma’lum bo‘lsa, unda ular orqgali ﬁi, ni topish mumkin. Er punkti radius-vektori va

bunga ular o‘qi er punkti koordinatalari va o‘Ichangan vektor ma’lum bo‘lsa, Ep
sun’ly yo‘ldoshining holatini aniglash mumkin. SHuning uchun (3.2.1) ifoda
kosmik geodeziyaning asosiy tenglamasi deyiladi. Oddiygina ko‘ringan bu
formuladan amalda foydalanish ancha murakkab va u asosan ikkita variantda
qo‘llaniladi:

1) Er sun’iy yo‘ldoshining holati erdagi ikki yoki undan ortiq punktlardan
kuzatiladi;

2) Er sun’iy yo‘ldoshining holati fagat bitta punktdan kuzatiladi.

Birinchi variant uchun:

yoki
AR=R,—Ry= p,—p.} (3.2.2)

Bu erda AR - ikki er punktini bog‘lovchi vatar vektori. Butun Er yuzasi yoki uning
katga gismiga yoyilgan xorda vektorlarining turini tasavvur qilish giyin emas.
Bunda Er sun’iy yo‘ldoshini o‘rganishning geometrik metodi amalda
qo‘llanilmokda. Bu metod nisbiydir, chunki bunda er punktlarining fagat o‘zaro

holati aniglanadn. U holda koordinata tizimining biror er punktining ﬁu radius-

vektorini boshlang‘ich nuqta sifatida belgilab, ixgiyoriy koordinata tizimi olinadi.
Bundan ko‘rinib turibdi-ki, shu koordinata tiznmidagi xohlagan boshga punkt
holati shu ifoda vagar vektorlari orgali olinadi.

— = —

Rf: RU+ ZARI (323)

Agar bosh punkt ma’lum referens-ellipsoidga taalukli bo‘lsa, unda vatar
vektorlarining hamma tizimi unga (referens-ellipsoidga) bog‘liq bo‘ladi. Kosmik
ob’ektlarning sinxron kuzatuvidan qurilgan geodezik turlar adabiyotda kosmik
triangulyasiya nomini olgan. Agar kuzatish ob’ekta fagat SY bo‘lsa, unda yo‘ldosh
triangulyasiyasi atamasi qo‘llaniladi.

Agar Erning sun’iy yo‘ldoshi kuzatuvi sinxron bo‘lmasa yoki fagat bitta er
yuzasi punktidan olib borilsa, xohlagancha o‘zgaradi. Bunda (3.2.1) tenglamani

qo‘llash uchun geotsentrik radius vektorini 7 bilish kerak, u ko‘pgina ESY harakat

nazariyasidan aniglanadi. Biror momentda o‘lchangan topografik vektor uchun
ushbu tuzatish tenglamasini keltirish mumkin.
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df -dR +[(F, — Ry) = Pus)] =0 (3.2.4)

Bu tenglamada dR’ (tuzatma vektorining er punkti radius- vektoriga
nishatan) - o‘zgarmas bo‘ladi. dr-vsktori - Er sun’ly yo‘ldoshning orbitadagi
harakati natijasida har gal yangi bo‘ladi. Demak (3.2.4) tenglamalar tizimidan dr
va dR’ vektorlarini birgalikda aniglash masalasining echimi yo‘q. SHuning uchun

kerakli noma’lum sifatida 7 geotsentrik-vektorining koordinatalari emas, balki
orbita parametrlari gabul kilinadi. Harakatlar nazariyasidan ma’lum-Kki, agar orbita

elementlari va vagt momentlari t berilgan bo‘lsa, f geotsentrik-vektorni aniglash
mumkin. Orbita parametrlarini umumiylashtirib quyidagicha belgilayminz: qi, 02,

3, G4, Os, Js, UNda 7 radius-vektor biror funksiya deb tasavvur gilish mumkin.

7 =F(q), i=1,2,....... 6 (3.2.5)
va

= . ar
dF = Zi:ladqi (3.2.6)

6 . -
E T gi- dR+ =1 (3.2.7)
=194

Oxirgi ifodaga 9 ta noma’lum parmetrlar Kkiradi: orbita elementiga 6 ta
tuzatma va er punkti koordinatasiga uchta tuzatma. lIzlanayotgan parametrlar
giymatini tenglamalar tizimini olish uchun to‘qqiz marta yoki ko‘prok kuzatish
kifoyadek ko‘rinadi.

Turli er stansiyalaridan sinxron kuzatilgan sferik koordinatalarni ESY
yo‘nalishidan elementlari olingan fazoviy geodezik turga yo‘ldosh triangulyasiyasi
deyiladi. Masshtabni va yo‘ldosh triangulyasiyasi aniqgligini oshirish uchun uning
turli kismlarida chizigli o‘Ichashlar bajarilishi lozim (masofa, masofalar farqi yoki
radial tezliklar)

Yo‘ldosh triangulyasiyasida AV boshlang‘ich punktlardan uchta (3.2.2
rasm) punktga sinxronlash bilan, boshga ESY koordinatalari to‘g‘ri fazoviy
kestirmalari echimidan aniglanadi. Keyinchalik ESY ning s; va s, holatlari
boshlang‘ich punkt sifatida olinib, ularning yordamida R punktning holati teskari
kesishtirish bilan olinadi. SHuning uchun Kkeltirilgan usul kesishtirish usuli
deyiladi.
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3.2.2 - rasm. Kesishtirish metodi
Sinxron guruhlar fagat ikkita yo‘nalishdan iborat bo‘lgan yo‘ldosh

triangulyasiyasini qurish varianti, tashkil etish masalasida oddiydir. Bu erda
quyidagi holatlar bo‘lishi mumkin:

1. O‘zi bitta boshlang‘ich bitta aniglanuvchidan iborat har bir punkt juftligi
uchun ESY ning ikki holati kuzatiladi (3.2.3-rasm). Noma’lum holatli nuktani
aniglovchi eng kam boshlang‘ich punktlar soni ikkiga teng.

2. Har bir punkt juftligi uchun Erning sun’iy yo‘ldoshi fagat bitga holati
aniglanadi. Boshlang‘ich punktlar eng kichik soni uchga teng (3.2.4-rasm).

3.2.3-rasm. Vatar usuli

Vatar usulida As; va Ps; yo‘nalishlar sinxron o‘lchanib, fazodagi Q:
tekislikka fiksirovka qilinadi, bu tskislik sinxronlash tekisligi deyiladi. s;
yo‘ldoshida o‘lchangan yo‘nalish fazoda Q. tekisligini beradi. Bu ikki tekislik
kesishgan chizig AR (vatar) Er yuzida yotadn va boshlang‘ich A punktini
aniglanuvchi R punkti bilan bog‘laydi. ESY ni V va R punktlaridan olingan
kuzatuvidan ikkinchi holda BP olinadi. R punkti holati AR va BP vatarlari
kestirishidan aniglanishi mumkin. SHuning uchun yo‘ldosh triangulyasiyasini
qurishning bunday usuli vatar usuli dsyiladi.
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A B I
3.2.4-rasm. YAssi tekislik usuli

3.2.4-rasmdagi yo‘ldosh triangulyasiyasining shaklidan boshlang‘ich va
oxirgi aniglanuvchi punktlardan ESY fagat bitta holati kuzatiladi. Bu
kuzatuvlardan yassi tekislik tenglamasini tuzish mumkin. Aniglanayotgan punkt
bilan boshqga ikki punktlar kuzatuvi sinxrondir (bir-biriga mosdir) va u yana ikki
yassi tekislik tenglamasini tuzish imkonini beradi. Punktning fazodagi holati uchta
tekislik kesishgan nuqgta sifatida aniglanadi. Bu usul tekisliklar usuli deb nom
olgan.

Yo‘ldosh triangulyasiyasini qurish uchun o‘lchangan Kkattaliklar sifatida
ESY larining er yuzasi punktliri kuzatuvi natijalari va ularning ba’zi bir
funksiyalari olinadi.

—

| K
|

X T~

3.2.5-rasm. Yo‘ldosh triangulyasiyasi bilan
o‘lchanadigan Kkattaliklar

3.2.6-radial tezlik
Bevosita o‘Ichanadigan kattaliklar:
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Ons - Er sun’iy yo‘ldoshining topografik og‘ishi

aps - Er sun’iy yo‘ldoshining yulduz yoki umum er tizimidagi to‘g‘ri chiqishi
Yhs= ans- S, bU erda S - grinvich yulduz vaqti, k - erdagi punkt (3.5-rasm);

phs -topotsentrik masofa;

s; va s Er sun’iy yo‘ldoshning ikki holatidan k punktgacha bo‘lgan masofa
yoki s yo‘ldoshdan k; va k, erdagi punktgacha bo‘lgan masofa farqi;

Er sun’iy yo‘ldoshning radial tezligi tashkil etuvchisi, yani tezlik vektori
modulining ks yo‘ldoshga proeksiyasi (3.6-rasm)

Ns - Ep sun’iy yo‘ldoshning dengiz yuzidan balandligi, bu kattalik aniq bir
punkt bilan bog‘lanmaydi. Ammo orbitani aniglashga yordam beradi.

O‘Ilchangan burchak kattaliklari y va 6 ni punkt koordinatalari va Er sun’iy
yo‘ldoshi bilan bog‘ligligini 3.5-rasmdan osongina aniglash mumkin.

I?,.=arctg xj’; (3.2.8)
I7,,= arctg——or (3.2.9)

V(e —Xp ) +(ys— T )*

p va Ap chizigli o‘lchovlar uchun quyidagi ifodamiz bor.

Prs =‘J(IS_X.;E]2 +E}J5_ij2 + (zs_zka (3210)
‘ﬂpks:pksl ~ Prsz (3.2.11)

Radial tezlikning k koordinata punktlari va s yo‘ldosh tezligi tashkil
etuvchisi va koordinatalari bilan bog‘ligligi tenglamasini keltirib chigarish uchun
3.2.6-rasmga murojaat gilamiz, undan ko‘rinib turibdi-ki, modulning radial tashkil
etuvchisi va to‘la tezlik quyidagicha bog‘langan i,j,k —lar umum er tizimi o‘qi
o‘rtaligini hisobga olib, quyidagiga ega bo‘lamiz

16| = vcosB

g
cnsﬁ=;;

B = (s = X)tes = V)] + (220K (3.2.12)
¥ = [x[i+ |yl + [2]k

Bu erda L], k- ortlar

1= S106 X[+ (- YOI +(zs- 202 (3.213)

Yo‘ldosh geodezik turining o‘Ichovlari y va 6 shunday xususiatga ega-Kki,
ular bitta koordinata tizimida bir-biriga bog‘liq bo‘lmagani holda olinadi. SHuning
uchun xuddi shu o‘lchovlar orgali to‘rning orientirovkasi o‘rganiladi. Yo‘ldosh
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geodezik to‘ri masshtabi chizigli beriladi (p -lazerli, p,4p,f - radiotexnik

o‘lchovlarda).

3.3. Yo‘ldosh geodezik to‘rlarining tenglamalari
Geometrik metodda o‘lchangan kattaliklar sifatida topotsentrik radius vektor

ﬁ, sinxronizatsiya tekisliklarining vatar vektorlari va ularning alohida
komponentlaridan foydalaniladi.

Jé}va uning komponentalari vy, 6 va |,5| larni, shuningdek, masofalar farqi va

radial tezliklarni hisoblashda bu bevosita o‘lchangan katgaliklar bilan ish ko‘ramiz,
shuning uchun tenglama kichik kvadratlar metodi bilan echiladi. O‘Ichangan
katiliklar sifatida vatar komponentalari ( 4,F,D) va sinxronizatsiya tekisligi

vektorlari normallari (E,E’:,E) foydalanilganda tenglama Kkichik kvadratlarning

umumlaopirilgan prinsipini ifodalovchi ﬁtQ'll?, sharti bo‘yicha olinishi kerak.
Geodezik to‘rlarni korrelyat yo‘l bilan tenglashtirishda (tekislikda) shartli tet
lamalar tizimi, parametrik tenglashtirishda esa tuzatmalar tenglamasi tizimi asosiy
hisoblanadi.

Yo‘ldosh triangulyasiyasi yo‘nalishi bitta koordinata tizimida (yulduz yoki
umum er) bir-biriga bog‘lig bo‘lmagan ravishda aniglanadi. SHuning uchun
bunday to‘rda yig‘indilar sharti, farqi yoki direksion burchak kabi shartlar paydo
bo‘lmaydi. Boshgacha qilib aytganda, yo‘ldosh geodeziyasida oddiy geodeziyada
burchak shartlari deb ataladigan shartlar bo‘lmaydi. Yo‘ldosh geodeziyasida bazis,
qutb va koordinata shartlari to‘la saklanadi, fagat bog‘lovchi burchaklar fazodagi
to‘g‘richiziglar orasidagi burchaklar bilan almashtirilganligi, ular o‘z navbatida
sferik koordinata funksiyalari bo‘lganligi uchun bu tenglama koeffitsientlarini
hisoblash murakkablashadi. Bundan tashqari, <|>azoviy geodezik turlarda o‘ziga
xos geometrik shartlar paydo bo‘ladi-ki, yassi to‘rlarda bunga o‘xshash narsa yo‘q.

Uchta vektor komplanarligi shartini (tekislik sharti) ko‘rib chigamiz.
Fazodagi tekislikni uchta nuqta orgali o‘tkazish mumkin, yana biror to‘g‘ri
chizigka parallel bo‘lgan ikkiga nuqta va nihoyat berilgan ikki to‘g‘ri chizigka
parallel bitta nugta orgali o‘tkazish mumkin.Ularga bitga element (nuqgta yoki
to‘g‘richiziq) qo‘shilishi bitta shartli tenglama paydo bo‘lishiga olib keladi. 1,2,3
nuqtalarni birlashtiruvchi gopotsentrikik vektor komilanarli sharti quyidagicha
yoziladi:
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yoki [(R? + dR,) — (R + dR,)][(R? + dR,) — (RS + dR,)] +
[(RS+ dR,)— (RS +dR;)] =0 (3.3.2)

Bu erda ﬁf - radius vsktorning dastlabki giymati; dﬁi — tenglamadan aniglangan

tuzatma. Agar E‘fi ;7 vektor oxiri va boshi (ﬂﬁi = (),fazoda mahkamlangan bo‘lsa,
normirovkadan so‘ng (3.2.2) quyidagi ifodani ochamiz:

Bu erda
D0 _ Do
|R? — RY|

(3.3.3) tenglama uchta erkin vektorning komplanarlik sharti deb atalsa
magsadga muvofiq bo‘ladi. U koordinata ko‘rinishida quyidagicha bo‘ladi

L [liz miz gy
F=[l;; my3 ny3|=0 (3.3.4)

Lz M3 7N

Bu erda I,m,n- AR - vektorning yo‘naltiruvchi kosinuslari.. Birinchi qator
elementlari bo‘yicha aniglovchini taksimlasak va

A = min;—many,
B = nil> — naly,
C = limy — Iomy,
ni hisobga olib,quyidagini olamiz.
F= 1, A+ m;B+n;,C =0, (335)
gde A,V,S - tekislik tenglamasi koeffitsienta bo‘lib, A ﬁlg va A ﬁzg. ga parallel. R

vektori erdagi punktlarni birlashtirganda (3.2.5) D, D; ,D, vatarlarining
komplanarlik shartini ifodalaydi (3.5-rasm).

F= LA+ MB+NC=0, (3.3.6)
L,M,N-D vatarning yo‘naltiruvchi kosinuslari A.B.C
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A=tan®,sinA; —tan @, sin A,
B =tan®, cosA, —tan®,sin A\, (3.3.7)
C = sin(A, — A,)

formula bilan hisoblanadigan D; va D,, D3 vatarlar iaydo kilgan tekislik

tenglamasi koeffitsienti. Agar bitga AR vektori erdagi punktlarni birlashtirsa,

ikkita boshqgasi er punktlarini yo‘ldosh bilan birlashtirsa, u holda tenglama
(3.3.6) dagi  ko‘rinishni  oladi, fagat A)V,S koeffitsienlari  yuqoridagi
formuladagidek bo‘ladi.

Yo‘ldosh triangulyasiyasini tenglashtirish uchun shartli tenglamalarni
o‘lchangan giymatga nisbatan (yoki o‘lchangan sifatida tanlab olingan) chiziqli
ko‘rinishga keltirish lozim.

Uchta vatarning komplanarlik tuzatmasi shartli tenglamasi uchun oxirida
quyidagiga ega bo‘lamiz:

2a; U+ 2D Vg T W =0 (3.3.8)

3.4. Yo‘ldosh geodezik to‘rlarini qurish metodlarinnng taqqoslanish
ta’riflari

Geodezik to‘rlar orbital yoki geometrik metodda kurilishidan kat’iy nazar,
ularning magsadi erdagi punktlar koordinatalarini olishdir. SHuning uchun to‘rni
qurishning har ganday metodida ham asosiy noma’lumlar shu to‘r punkti
holatlarining vektorlari bo‘ladi. Asosiy noma’lumlarni aniglashga yordam
beradigan oralig ma’lumotlar quyidagilar: orbital metodda (SY harakatining
boshlang‘ich shartli vektorlari qo (to ~ vaqt holatida), geometrik metodda esa x —
ESY ning alohida holat vektori. ,Har ikkala metodda xam bevosita o‘lchash
usullaridan foydalaniladi, shuning uchun kichik kvadratlar metodi nuqtai nazaridan
bu ikki metodda olingan to‘rlar hisob-kitobida prinspial farq yo‘q. Farg shunda-ki,
gaysi oralik noma’lum: boshlang‘ich shart vektori q va ESY holati koordinatasi
tuzatmasi vektori x ni orbital va geometrik metodda magsadga muvofiq ravishda
chigarib yuborishga bog‘liq. Punktlar koordinatasi olinadigan koordinata tizimlari
xam turlichadir. Natijada orbital metod bilan to‘r kurilganda, u Er massasi
markazita qo‘yilgan koordinata tizimida bo‘ladi, tizim applikat o‘qi Erning
aylanish o°qi bilan mos tushadi. Demak fagat shu metodgina gsodeziyaning asosiy
masalalaridan birini to‘lik echa oladi, geometrik metod bilan qurilgan to‘r esa
referens-ellipsoid boshlang‘ich punktlari tizimida koladi.

Orbital va geometrik metodlarni solishtirganda, orbital metod bilan olingan
natijalar ESY harakat differensial tenglamasining o‘ng tomonini hisoblashda
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boshlang‘ich giymatlar sifatida olingan geofizik parametrlar xatosiga bog‘liqdir. U
ESY harakat gonunini tasvirlovchi parametrlar anigligi ganday bo‘lishiga bog‘liq
bo‘lmagan punktlar o‘zaro holatining yo‘ldosh triangulyasiyasi anigligidan kichik
ekan. SHuning uchun boshlang‘ich punktlar bilan aniglanadigan berilgan
koordinata tizimini saglash kerak bo‘lganda to‘r qurishning geometrik metodi yoki
giska yoy metodi qo‘llaniladi. Orbital metodni qo‘llash uchun ESY kuzagilayotgan
xolatini hisoblashda vagt momentini aniq bilish, boshlang‘ich nuqtadan shu
momentgacha harakat tenglamasini ingegrallash shartidir. Orbital metod uchun
ESY ning sinxron bo‘lgan va sinxron bo‘lmagan kuzatuvlari (o‘lchash yoyiga
gushadigan) yaroqli ekanligi ko‘rinib turibdi.

SHuning uchun orbital metod ko‘p o‘lchashlarni talab giladi. SHu bilan
birga geometrik metodda orbital metod uchun yarogsiz bo‘lgan kuzatuv
natijalaridan foydapanish mumkin. Birinchi navbatda bu engil yo‘ldosh-
ballonlarning sinxron kuzatuviga bog‘liqligi Bundan tashgari geometrik metoddan,
juda kam kuzatuv materiallari sababli o‘lcham yoyiga ko‘rish imkonini
bermaydigan og‘ir ESY larining alohida guruhi uchun ham foydalanish mumkin.
Yo‘ldosh geodezik to‘rini qurishda geometrik hamda orbital metodlardan, ularning
kombinatsiyalaridan foydalaniladi.

3.5. Yo‘ldosh triangulyasiyasini loyihalash asoslari

Geodezik turlarni loyihalash - xoxdagan tur uchun to‘g‘ri bo‘lgan umumiy
talablarga rioya kilingan holda Er yuzasidagi punktlarning o‘rnini aniglashdan
iboratdir. Bulardan asosiylari:

—to‘r punktlari zichligi mo‘ljallangan magsadga muvofig va uning keyingi
ishlatilishiga mos kelishligi;

— punktlarning o‘zaro joylashishi (to‘r shakli) to‘r elsmentlarini belgilangan
darajada aniglashni ta’minlashi kerak.

—to‘r qurishda eng kam mexnat va moddiy xarajat sarflanishi lozim,

ESYni  kuzatish  yordamida  kurilgan  geodezik  to‘rlar-yo‘ldosh
triangulyasiyasi to‘rlari o‘ziga xosdir. Birinchidan, yo‘ldosh triangulyasiyasining
yaxlit to‘rlarining erdagi punktlari va ESY ni orbitadagi belgilangan holatlari
kiradi, ya’ni bir necha er punktlaridan kuzatilgan fazodagi nuqtalar sinxrondir.
Erdagi punktlarga tegishli o‘lchanayotgai kattaliklar soni u yoki bu ESY ning shu
holatiga tegishli guruh tashkil kilgan o‘Ichanayotgai kattaliklar sonidan farq giladi,
Keyingi Kkattaliklar soni yo‘ldoshning berilgan holati kuzatiladigan er punktlari
soni bilan chegaralangan. Biror erdagi punktda yig‘ilgan o‘lchashlar soni asa
chegarasiz.

Yo‘ldosh triangulyasiyasini loyihalash fagat joy tanlashdan iborat emas.

Erdagi punktlar joylanishi va ESY holatlarining bir-biriga muvofigligi xam
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muhimdir. Bu shuni ko‘rsatadi-ki, yo‘ldosh trian-gulyasiyasini loyihapash ESY
orbitasi  parametrlarini  ham tanlashni o‘z ichiga oladi. Yo‘ldosh
triangulyasiyasining boshga xossasi - er punktlari bilan bevosita alokaning
yo‘qligidir. Ular orasidagi aloka yo‘ldosh holati orgali amalga oshiriladi. Yo‘ldosh
triangulyasiyasi shakli aniglik xarakteristikalari bo‘yicha yaxshi bo‘lsa-da, ESY
ko‘rinishi shartlari buzilgani uchun amalda qo‘llash mumkin bulmay koladi.

Barcha punktlarda kuzatishda quyidagi shartlarni bajarish lozim:

o yo‘ldoshning burchak balandligi gorizontdan belgilangan chegaradan
kam bulmasligi kerak;

o kuzatuv punktlari va ESY orasida to‘g‘ri (geometrik) ko‘rinish
bo‘lishi kerak;

o Quyosh, Er. yo‘ldosh va erdagi nugtalarning o‘zaro joylashuvi
yo‘ldoshni yulduzlar fonida kuzagish imkonini bershi kerak.

SHunday qilib, yo‘ldosh triangulyasiyasini loyihapash, kuzatishning eng
yaxshi shartlari bilan real shartlarni solishtirish natijalarini albatta hisobga oladi.

Yo‘ldosh triangulyasiyasini loyihalashning ilmiy asosi ushbu to‘rda
o‘rganilgan xatoliklar gonuniyatlarining ta’siri va ularning to‘r shakllaridagi
xususiyatidir. Aniq loyihapash bir muncha chegaralangan sharoitda to‘r qurishning
eng yaxshi variantini tanlab olish bilan bog‘ligdir. Ular quyidagilardir: fizik-
geografik sharoitlar, turning berilgan ba’zi kattaliklari, chigarilgan ESY laridan
foydalanish zaruriyati. Loyihalash natijasida erdagi stansiyalar ko‘rsatilgan, ESY
orbitasi parametrlari berilgan, to‘r elementlari apriorlari hisoblangan va ESY
kuzatuvi bajarilayotgan yo‘ldoshosti nuktalari ko‘rsatilgan sonli yoki grafik
ko‘rinishdagi natijalar olinadi.

Yo‘ldosh triangulyasiyasini loyihalashni ikki guruhga bo‘lish mumkin.
Birinchi guruh aniqlikni ko‘rsatadi:

— m,, ms, m,, m4,,bevosita o‘lchashlar xatoligi;

— yo‘ldosh to‘ri elementlari xatoliklari, masalan, my - xord yo‘nalishi
xatoligi,

Ikkinchi guruh loyihalashning geometrik xususiyatlaridan iborat:

— punktlar orasidagi o‘rtacha masofa va punktlarning zichligi;

— ESY balandligi;

— ESY kuzatishning maksimal zenit masofasi;

— ESYning punktlardan zoialarning sinxron ko‘rinishi kaggaliklari va shakli;

— vatarlarni aniglash uchun sinxronlash tekisliklarining joylashishi va sopi;

— ESY ga yo‘nalish, vatar va tekisliklar orasidagi burchak;

— oxirgi punktlar va bazislarning joylashishi.
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Loyiha ishlarining mazmuni loyiha boshlanishida ganday xarakteristikalar
ma’lumligiga bog‘liq. Odatda ikkita masala qo‘yiladi:

—ba’zi bir tuzilgan loyiha bo‘yicha to‘rdagi punktlar holati anigligining
aprior hisobi;

—berilgan  punktlar  holati  anigligining loyiha uchun optimal
xarakteristikalarini tanlash.

Nazorat savollari

1. Kosmik geodeziya — geodeziyaning ganday bo‘limi?

2. Geodezik-marksheyderiya amaliyoti uchun sun’iy yo‘ldoshlar yordamida
hal gilinadigan masalalar ichida eng muhim nima?

3. Marksheyderiyada  asosiy  o‘Ichash  ishlari uchun  ganday
texnologiyalardan foydalaniladi?

4. GPS texnologiyalari ganday masofani o‘lchashga asoslangan?

5. Prinsipial ~ jihatdan yangi kosmik navigatsiya geodezik-
marksheyderiyaning muammolarini hal gilishda ganday tizimlardan hisoblanadi?

6. Erni sun’iy yo‘ldoshlaridan gaysi biri geodezik ishlarda qo‘llanadi?

7. Erni sun’iy yo‘ldoshlari yordamida yaratilgai geodezik tarmoqgni chizib
bering.

8. Kosmik geodeziyaning asosiy tenglamasini kelgiring.

9. Kosmik va yo‘ldosh triangulyasiyalari orasida ganday farg bor?

10. Kesishtirish usulini ganday tushunasiz?

11. YAssi va xorda usullari nima?

12. Uchta vektorni komplanar shartligiga izox bering.

13. Tarmoqni qurishning optimal variantini tanlash.
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4-mavzu: WGS-84 va PZ-90 koordinatalar tizimlari
orasidagi o‘tish parametrlari
(2 soat)

Reja:

4.1. WGS-84 koordinata tizimi.

4.2. PZ-90 koordinata tizimi.

4.3. Ragamli topografik kartani tuzish

4.4. Uch o‘lchamli to‘g‘ri burchakli koordinata tizimiga o‘tish.

Ma’ruzaning maqgsad: Tinglovchilarda WGS-84 va PZ-90 koordinatalar
tizimlari hamda ragamli topografik kartani tuzish uchun koordinata tizimlari
orasidagi o‘tish parametrlari hagida bilim va ko‘nikmalarni shakllantirish.

Tayanch so‘zlar va iboralar: WGS-84 koordinatalar tizimi, WGS-84
koordinatalar tizimi, PZ-90 koordinatalar tizimi, referens-ellipsoid parametrlari,
o‘tish parametrlari.

4.1. WGS-84 koordinatalar tizimi

GPS va GLONASS da har xil bir-biriga bog‘lig bo‘lmagan umumer
geotsentrik koordinatalar tizimidan foydalanadi. GPS WGS-84 (World Geodetic
System, 1984) koordinatalar tizimida faoliyat olib boradi. GLONASS - esa PZ-90
(Parametrer Zemli - Er o‘lchamlari, 1990) koordinatalar tizimidan foydalanadi.
Ikkala tizimdagi koordinatalarning bir-biridan fargi 5 dan to 15 m gacha bo‘ladi.
Iste’molchilarga beriladigan yo‘ldosh harakati hagidagi navigatsion ma’lumot
geotsentrik koordinata tizimida shakillanadi. SHu koordinata tizimida yo‘ldosh
priyomnigida iste’molchi koordinatalari ham aniglanadi.

WGS-84- butun dunyo geodezik tizimi — bu 1984 vyil koordinata tizimi
(WGS-84) - umum er tizimini ifodalab, u AQSH HDK (VMS SSHA) TRANZIT
sun’iy yo‘ldosh radionavigatsiya tizimining dopler o‘lchovlari natijasining dopler
tayanch tizimi NSWC 9Z-2 ni aniglashtirish orgali olingandir.
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4.1.1- rasm. Fazoviy to ‘g ‘ri burchakli koordinatalar

WGS-84 - koordinata boshi oqlari quyidagicha aniglanadi:

— koordinata boshi — Er markazi, Z o‘qi - Xalgaro vaqgt kengashi VIN
garoriga ko‘ra Xalgaro shartli koordinata boshi CIO ga yo‘nalgan;

— X o°qi - bosh meridian WGS-84 tekisligi va ekvator tekisligi kesishishi
nuqtasi bo‘lib, bosh meridian sifatida BIH aniglagan nul meridian olinadi.

—Y o‘qi - Erga bog‘langan va koordinata boshi Er markazida bo‘lgan o‘ng
tomonli ortogonal koordinata tizimini to‘ldiradi, u ekvator tekisligiga X o‘qidan
shargga garab (90°) burchak ostida joylashgan.

WGS-84 Erga bog‘langan global tayanch tizimidan tashkil topgan bo‘lib,
unga Er modeli ham kiradi va asosiy hamda yordamchi kattaliklar bilan aniglanadi
(4.1.1-jadval).

WGS-84 tizimi koordinata boshi va o‘glari orientatsiyasi GPS ning 5 ta
tekshiruv stansiyalari koordinatalari orgali aniglanadi: Kolorado-Springs, Gavayi,
Asanson, Diego Garsiya va Kvadjaleyn.
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4.1.1-jadval

Parametrlari Belgilari Qiymatlari
Katta yarim o‘q a 6378137m
Qutbiy sigiqlik 1/f 1/298.257223563
Burchak tezligi ® 7.292115*10° rad/s™
Nur tezligi C 299792458 m/s
Gravitatsion doimiysi (Er
atmosferasining massasi  hisobga [ GM (fM) [ 3398600.5 km?/s?
olinganda)
Normal potensial U, 62636861.074 m?/s?
Ikkinchi garmonik koeffitsienti Cao — 484.16685 * 10°

Geodezik kenglik ¢, uzoglik A, balandalik h orgali ifodalangan (WGS-84)
koordinatalar anigligi 1(c) gorizontal tekislikda quyidagiga teng: ¢, = o; = =1 m,
vertikal tekislikda esa o, =+1.2 m. WGS-84 tizimi GPS ning SY o‘Ichovi natijalari
orgali 2 marotaba aniglashtirildi (1994 va 1996 yillarda).

4.2. PZ-90 koordinata tizimi

PZ-90 fundamental astronomik va geodezik o‘zgarmas giymatlarni, yagona
geotsentrik koordinatalar tizimini (ESK), sferik funksiyalar orgali yoyilgan
geopotensial yoyilma koeffitsienti ko‘rinishidagi Er gravitatsiya maydoni modeli
va nugtaviy massalar tizimi, umumer ellipsoidi ustidagi kvazigeoid balandlik
katalogi, ESK aloga parametrlarini 1942 yilgi milliy referens koordinata tizimini
o‘z ichiga oladi.

PZ-90 tizimi geodezik yo‘ldoshlarning (dopler, o‘zoq o‘lchamli radiotexnik
va lazer) kuzatuv natijalaridan, yo‘ldoshlarning dengiz sathidan balandligini
o‘lchashdan va yo‘ldoshlarni yulduzli osmon qa’rida suratga olish orgali vujudga
kelgan. SHuningdek, GLONASS va ETALON yo‘ldosh tizimlarigacha bo‘lgan
masofani lazer va radiotexnik o‘lchash natijalaridan, Dunyo okeani va
quruglikning gravimetrik ma’lumotlaridan foydalanilgan.
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4.2.1- rasm. Krasovskiy ellipsoidi

PZ-90 koordinata tizimining parametrlari 4.2.1 jadvalda keltirilgan.

4.2.1 jadval
Parametrlari Belgilari Qiymatlari
Katta yarim o‘q a 6378136 m
Quitbiy siqiglik 1/f 1/298.257839303
Burchak tezligi w 7,292115°10° rad/s*
Nur tezligi C 299792458 m/s

Gravitatsion
atmosferasining
olinganda)

doimiysi (Er
massasi hisobga| GM (fM)

398600.44 *10° m3/s?

Normal potensial

62636861.074 m?/s

Ikkinchi garmonik koeffitsienti Coo

— 484164.953 * 10

PZ-90 markazi Er massasi markazida bo‘lgan to‘g‘ri burchakli fazoviy tizim
bulib, Z o‘qi IERS tavsiyasiga ko‘ra aniglangan CIO ga yo‘nalgan, X o‘qi BIH
belgilagan ekvator tekisligi va nol meridian kesishish nuggasiga yo‘nalgan, uning
o‘qi esa tizimni o‘nggacha to‘ldiradi. PZ-90 tizimi kosmik geodeziya turi (KGS)
ning 33 ta punkti koordinatalari orgali Er yuziga mahkamlangan. PZ-90 ni Er
markaziga siljishi o‘rta kvadrat xatoligi 1-2 m. Punktlar oralig‘ining 1.5-2 ming
km. (nisbiy o‘Ichaganda 7 chi belgi birligida) o‘rtacha masofasida ularning uzaro

holati 0.3 m hisoblanadi.
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4.3. Ragamli topografik kartani tuzish

Ragamli topografik kartani tuzish murakkab jarayon bo‘lib, u zamonaviy
geoinformatsion texnologiya va Kklassik o‘Ichovlarni jalb qilishni talab etadi.
SHuning uchun zamonaviy GIS va qog‘ozli kartalar asosida kartalarni yaratish
uchun ularni ma’lum koordinata tizimiga bog‘lash zarurati tug‘iladi. Bu jarayon
murakkab bo‘lmasa-da, u hisobga olish zarur bo‘lgan kutilmagan holatlarni paydo
giladi. Agar 1:1000000 yoki undan mayda masshtabli kartalardan foydalanilsa yoki
bitta koordinata tizimi chegarasida ishlansa, hech ganday muammo bo‘Imaydi.
Lekin vyirik masshtabli kartalarga o‘tilganda, proeksiyalar almashtirilganda,
joylardagi koordinatadan global koordinatalarga o‘tilganda, bunday muammolar
bilan hisoblanshishga to‘g‘ri keladi. Bu muammolarni tushunish uchun koordinata
tizimining shakllanishi va o‘zgarishini ko‘rib chiqish kerak.

Sun’iy yo‘ldosh uchirilgancha referens-ellipsoid parametrlari davlat va
regional geodezik to‘rlari ma’lumotlarini hisoblash natijasida aniglanadi. Bunda
to‘rlar turli kattaliklarda, turli vositalar orgali va har xil aniglik darajasida tuzilgani
uchun hozirgi paytda jahonda 20 dan ortiq referens-ellipsoidlar mavjud, ularning
har biri Erning ma’lum bir gismi uchun to‘g‘ridir. MDX hududi uchun, shu gatorda
O‘zbekiston uchun ham, 1940 yilda hisoblangan Krasovskiy ellipsoidi ishlatiladi.
Referens- ellipsodlar parametrlarini anigligini oshirish uchun, yo‘ldosh navigatsiya
tizimlaridan foydalaniladi. Bu ma’lumotlar ellips parametrlarini aniqroq
o‘lchashga imkon beradi va uning markazini Er markazi bilan moslashtirishga, Er
yuzasini approksimatsiyalashga yordam beradi. Natijada butun Er yuzasini
approksimatsiya giladigan umumer ellipsoidi vujudga keladi.

4.4. Uch o‘lchamli to‘g‘ri burchakli koordinata tizimiga o‘tish

Karta tuzish masalasiga kelsak, turli usullarda olingan ellipsoidlar orasida
deyarli farg yo‘q, har ganday holda ham u yoki bu referens yuza tekislikda aks
ettiriladi.  Ellipsoidni tanlashda asosiy faktor gravitatsiya potensialining
balandlikka mosligidir. Ragamli kartalarning ellipsoidal koordinatalaridan sanoq
boshi ellipsoid markazida bo‘lgan uch o‘lchamli to‘g‘ri burchakli koordinata
tizimiga osongini o‘tish mumkin, unda bir ellipsoiddan ikkinchi ellipsoidga o‘tish
shu ikki ellipsoid geotsengrik koordinatalari bog‘ligligi bilan aniqglanadi.
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4.3.1-rasm. Bir tizimdan ikkinchi tizimga o‘tishni har bir o‘q (o1, ®2,m3) atrofida
.aylantirilgan va masshtablangan (dx, dy, dz) vektoriga siljigan koordinatalar
boshining yig‘indisi sifatida tassavur etish mumkin (rasmda Z. o‘qi atrofida
aylanish ko‘rsatilgan)

Umuman bunday bog‘liglik, ettita parametrli bog‘liglik bilan ko‘rsatilishi
mumkin: koordinata boshlarining har bir o‘qi bo‘yicha siljishi (uchta chizigli
parametrlar), har bir o‘q atrofida burilish (uchburchak parametrlari) va bitta
masshtab koeffitsienti bilan. Bu bog‘liglikni Gelmert va Molodenskiy formulalari
bilan osongina amalga oshirishi mumkin.

Masshtablashtirish va burilish har doim ham kerak bo‘lmagani uchun,
ba’zida oddiyrog uch parametr bo‘yicha o‘zgrtirishdan foydalaniladi. Ba’zi
hollarda ellipsoidni o‘zgartirishda murakkab bo‘lgan ko‘p o‘lchamli regressiya
tenglamasidan foydalaniladi. Turli ellipsoidlardan foydalanilganda shuni hisobga
olish kerak-ki, hozirgi vaqtda bog‘lanishning aniq parametrlari ellipsoidning
hamma kombinatsiyalari uchun ham mavjud emas. Masalan, SK-42 va PZ- 90
bog‘liglik parametrlari ma’lum. SHu bilan bir vagtda PZ-90 va WGS-84 ning
bog‘liglik parametrlarining bir necha variantlari ham ma’lum. Har xil variantlar
qo‘llanilganda ob’ektlarning Er yuzasida siljishi 100 m gacha bo‘lishi mumekKin,
yirik masshtablar uchun bu esa aslo mumkin emas. Bog‘liglik parametrlarining
rasmiy e’lon gilinishigacha, fagat bitta ma’lum variantdan foydalanish bilan bu
masalani hal gilish mumkin. Turli manbalardan ma’lumotlar olinganda, bir
tizimdan ikkinchi tizimga o‘tadigan bog‘liglik parametrlarini ham olish kerak.
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’Fck42= (X,Y,Z)"wesss Vektorini CK-42 tizimdan WGS-84 tizimga o‘zgartirish
uchun uchta operatsiyani amalga oshirish kerak: ko‘chirish, burish va
masshtablashtirish. SK-42 koordinata tizimi boshi WGS-84 da.

ng384 = Fck42+T (4.4.2)
Bunda T=(TyT,,T:)" - ko‘chish matritsasi.

Burilish vektori koordinatalarini o‘zgartirish u koordinata tizimlarining
boshini birlashtirgach amalga oshiriladi.

'FW9584 = ﬁ:k422+E ﬁ (4.4.2)

ﬁ— ZxZ o‘lchamli burilish matritsasi.

Ko‘pincha Eyler (4.4.1-rasm), yoki Kardano (4.4.2-rasm), burchaklarini
qo‘llab burilishlar uchta aylanishga buriladi. 4.4.1 - rasmda SK-42 va WGS-
84 ning asosiy tekisliklari OS chizigi bo‘yicha kesishadi. Koordinatalarning
o‘zgarishida Eyler burchagi qo‘llanilgandan kuyidagi ko‘rinishda bo‘ladi:

Fogsea = Ra(@)- Ra(i) Ra() * Poar (4.4.3)

Zckt

Zckz

4.4.1-rasm. Eyler burchaklari
Kichik aylanish vektorlari E}}:( Wy, Wy, W,,)T tufayli vujudga kelgan

Kardano burchaklari @y, @, , @,, bilan koordinata tizimini o‘zgartirish uchta
kegma-ket aylanish orgali amalga oshiriladi.
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4.4.2- rasm. Kardano burchaklari

Uchchala aylanish hosila sifatida yoziladi:

Trugsss = Ra(@y) -Ra(,) Ro(@;) Togar (4.4.4)

Kichik aylanish burchaklarida ¢y, @y, @, trigonometrik funksiya-larini
birinchi tartibdagi a’zolarni bilish va matritsani ko‘paytirish yo‘li bilan Teylor
gatoriga yoyib quyidagilarni olamiz

E=R 3(,) ﬁz(iﬂy)' ﬁl(mx) . Fck42 (4.4.5)
Koordinatalar transformatsiyasida masshtablashtirish kuyidagidan iborat:
Fwgs,84 = (1+ o) ) . Fck42 (446)

Bitta ellipsning uzunligini turli tizimlarda birlik nisbatini xarakterlovchi kichik
skalyar kattalik p yordamida uzunlikning hamma yo‘nalishida bir xil o‘zgarishidan
iborat.

Odatda p< 107 birligida beriladi.
To‘g‘ri burchakli koordinatalarning ko‘chirish yordamida o‘zgartirilishi,
Kardano burchagiga burilishi va masshtablashtirish quyidagicha yoziladi:

?W9384 =T + (1+p) k- Fck42- (4.4.7)
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Bu o‘zgarish Gelmert o‘zgarishi yoki 7-parametrik o‘zgarish yoki Evklid
o‘xshash o‘zgarish deyiladi,

o‘zgarishiga

unga Kiruvchi

transformatsiya

parametrlari - vektor T @ va skalyar ) Gelmert parametrlari deyiladi.

4.4.1-jadvalda bir necha koordinata tizimlari orasidagi bog‘lanishlar berilgan
bo‘lib, ular turli mualliflar tomonidan hisoblangan.

4.4.1-jadval
AXm | AYm AZm m wx,0,0012 | v,0,001% | 2,0,0012

VSGKng , | 22730 | 123.884 | +83.807 '4'2f' 7 0,108 -0.073 -0.019
ITRF90—

wes.gq | 0060 | 0517 | 0223 | 0011 18,3 03 7,0
S:fz'fo +25,0 | +141,0 | +80,0 0 0 ~350,0 —660,0
5\/’2;‘?8; -22.56 | 125.03 | +87.20 0 0 0 0
\TVZC;ZC_;; 0 0 +1 0 0 0 —200,0
'Tf;gg 3_ 0,006 | —0,005 | -0,015 | 0,0004 -0,39 0,8 0,96

Ikkita qator miqgdorlar 1-2 sinf astronom-geodezik punktlari (AGS)
tenglamasiga, kosmik (KGS) va doppler (DGS) geodezik to‘rlar va 136 umumer
koordinata tizimlari punktlari tenglamasiga asoslangandir. 4.4.1 jadvalda
keltirilgan PZ-90 va WGS-84 orasidagi o‘tish parametrlari 1996 yil aniglangan
bo‘lib, ular jahon bo‘yicha tan olingan yoki hal giluvchi hisoblanmaydi. Hozirgi
vaqtda ularni aniglashtirish ishlari olib borilmogda (GPS va GLONASS lardan
birgalikda foydalanishni o‘rganuvchi IGEX loyixasi chegarasida). WGS-84 (G730)
WGS-84 (G873) ni amalga oshirish ITRF bilan amalga opshrilganda 10 sm aniglik
darajasida mos tushadi. Buni amalga oshirish uchun hech ganday rasmiy o‘zgarish
parametrlari mavjud emas. 1TRF koordinatalri WGS-84 da 10sm aniglik
darajasida ifodalangan, deb taxmin gilish mumkin.

Nazorat savollari

1. Ragamli topografik kartani tuzish ganday texnologiya va o‘lchovlarni
talab etadi.

2. Zamonaviy GIS va qog‘ozli kartalar asosida kartalarni yaratishda ganday
zarurat tug‘iladi?

3. Ragamli topografik kartani tuzishda 1:1000000 yoki undan mayda
masshtabli kartalardan foydalanilsa ganday muammo yuzaga keladi?
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4. Sun’ly yo‘ldosh uchirilgancha referens-ellipsoid parametrlari ganday
ma’lumotlarni asosida aniglangan.

5. Hozirgi paytda jahonda 20 dan ortiq referens-ellipsoidlar mavjudligi
ganday izohlanadi va ularning qaysi biri to‘g‘ridir.

6. MDX hududida, jumladan O‘zbekistonda ganday ellipsoid ishlatiladi?

7. Er yuzasini approksimatsiya giladigan umumer ellipsoidi ganday vujudga
keladi?

8. Ellipsoidni tanlashda asosiy faktorni nima tashkil etadi?

9. Bir ellipsoiddan ikkinchi ellipsoidga o‘tish ganday bog‘liglik bilan
aniglanadi?

10. Bir ellipsoiddan ikkinchi ellipsoidga o‘tish nechta parametrli bog‘liglik
bilan ko‘rsatilishi mumkin?

11. Toar= (X,Y,Z)"wesss Vektorini CK-42 tizimdan WGS-84 tizimga
o‘zgartirish uchun nechta operatsiyani amalga oshirish kerak?
12. ?:(TX,Ty,TZ)T — ganday o‘lcham?

13. R - ganday o‘lcham?

14. PZ-90 va WGS-84 orasidagi o‘tish parametrlari jahon bo‘yicha tan
olingan yoki hal giluvchi hisoblanadimi?

15. 1TRF koordinatalri WGS-84 da aniglik darajasi ganday taxmin gilinadi?

Foydalanilgan adabiyotlar

1. Mirmaxmudov E.R., Abdullaev T.M., Fazilova D.SH. Kosmik geodeziya.
O‘quv go‘llanma. Toshkent. “Universitet”. 2016 y. b.120.

2. Boston, Louis F. Buff. High Grade Engineering, Surveying And Mining
Instruments. Nabu Press. 2011, p.137-142

3. Gamarasca M.A.. Basics of Geomatics. Springer. 2009. p. 49-51 and 380-
385

4. EI-Rabbany A., 2006, Introduction to GPS: The Global Positioning
System, 2nd ed. Artech House Publishers, Boston, p. 250

5. Hofmann-Wellenhof B., Lichtenegger H., Wasle H., 2008, GNSS -
Global Navigation Satellite Systems: GPS, GLONASS, Galileo, and More. Berlin
Springer, p. 516,

6. Parkinson B.W., Spilker J.J. (Eds.), 1996, Global Positioning System:
Theory and Practice. American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc.,
Washington, DC, Vols. I and II. p. 132
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IV. AMALIY MASHG‘ULOT MATERIALLARI
1- amaliy mashg‘ulot:

Zamonaviy elektron taxeometrlar
“LEICA” firmasi (SHveysariya) (2 soat)

Ishdan magsad: tinglovchilarda zamonaviy optik-elektron asboblarga
qo‘yiladigan asosiy talablar va ulardan stansiyalarda samarali foydalanish
ko‘nikmalari to‘g‘risida bilimlarni shakllantirish.

Masalaning qo‘yilishi

1. Asbobning umumiy ko ‘rinishi va ulardan foydalanish usuli:

— Upakovkadagi asbobning ko‘rinishi;

— Asbobning umumiy ko‘rinishi;

— Akkumulyatorlarni o‘rnatish va almashtirish;

— RS - kartalaridan foydalanish.

2. Stansiyada ishlash usuli
— Asbobni markazlashtirish va tekislash;
— elektron boshgaruv;
— kompensator (elektron daraja);
Ishni bajarish uchun namuna
Zamonaviy optik-elektron asboblarga qo‘yiladigan asosiy talablar
Upakovkadagi asbobning ko ‘rinishi

YUk qutisidan ochib olish.
Asbobni yuk qutisidan oling va etkazib berishningto‘liqligini tekshiring.

[
=

1. Kompyuterga ulanish uchun kabel
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2. Vizir o‘qining katta burchaklari uchun Zenit okulyar

3. Zenit okulyar uchun garshi vazn

4. Batareya zaryadlovchi qurilmasi GKL111

5. RS - kartasi

6. CHo‘ntak pichog‘i

7. Qo‘shimcha ob’ektiv

8. Zaxira akkumulyator

9. GKL111 adapteri uchun quvvat ulagichi (ixtiyoriy)

10. Kronshteyn

11. Asbob balandligini o‘Ichash uchun ruletka

12. Qaytargich uchun moslama

13. Doira darajani va EDM ni sozlash uchun ikkita sozlash pimi va Allen
tugmachasi bo‘lgan SPTA

14. Elektron taxeometr

15. Tutgichli mini prizma

16. Qisga ko‘rsatmalar va tovar belgisi (fagat gaytargichsiz o‘lchovlarni
amalga oshiradigan asboblar uchun)

17. Himoya qopqog‘i, blenda

18. Mini prizma uchun poyanak (nakonechnik)

Asbobning umumiy ko ‘rinishi

A=

&

AN

e A
‘i‘ o = )
N ? =

9 10 11 1213 14 15
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1. Tutgich

2. Optik vizir

3. O‘rnatilgan EDM, ATR va EGL tizimlari bilan ko‘rish trubasi

4. Sarig mayoq EGL

5. Qizil mayoq EGL

6. Burchak va chizigli o‘Ichovlar uchun koaksial optik. Ko‘rinadigan lazer
chigishi (fagat R modellar versiyasi uchun)

7. Balandlikni sozlash vinti

8. Fokus halgasi

9. RS - kartalari uyasi

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

Azimutni boshgarish vinti
Tregerni ko‘tarish vinti
Displey
Mashina vidasi
Klaviatura
Batareya bo‘limi
Akkumulyator
Doiraviy daraja
Lazer masofasini aniglash ko‘rsatkichi (sariq) - fagat XR sinfidagi

asboblar uchun

19.

To

Almashinuvchan okulyar
Akkumulyatorlarni o ‘rnatish va almashtirish

‘g‘ri qutblanishga rioya qiling (qutblanish belgilari gopgogning ichki

gismida ko‘rsatilgan) qutblanishni tekshiring va akkumulyatorlar blokini bo‘limga

qo‘ying.

1. Akkumulyator blokini chigarib oling.
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1 OIZAS

2. Akkumulyatorni blokdan chigarib oling va uni almashtiring.

3. Akkumulyatorni blokga joylashtiring.
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4. Akkumulyator blokini asbobga joylashtiring.

RS- kartalaridan foydalanish

m
LN g7y
,J

XN
s

Sl
N

L —

110025+

1. RS-kartasini o‘quvchi moslama uyasining gopqog‘ini oching.
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2. RS- kartasini uyaga yuzini yugoriga garab joylashtiring
(TPS strelkasi joylashgan joyda).

\
)

HO0T=3

3. RS - kartasi drayva uyasining qopqog‘ini yoping.
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Stansiyada ishlash usuli

Asbobni markazlashtirish va gorizontirlash

OTBEPCTME ANA BIHTA C
passAoi 5a°

Tperap GDF121 o
GOF122

Wrarme GSTI20

HooZea
- -

1. Qattig markazlashtirishni bajaring yoki lazerning keskin pasayishini
yoqing.

2. GST120 shtativ oyoglarining uzunligini o‘zgartirganda, asbobni iloji
boricha anigrog markazlashtiring.
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3. Tregerning ko‘tarish vintlarini ishlatib, asbobni markazlashtirishni
bajaring.
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4. SHtativ oyoglari yordamida alidada pufakchasni nulpunktga keltiring.
5. Elektron pufakchadan foydalanib asbobni aniq nivelirlang.
6. Tregerni shtativ boshi bo‘yicha siljitish bilan asbobni markazlashtiring.

Kerakli markazlashtirish anigligini olmaguningizcha 5 va 6-gadamlarni
takrorlang.

64



Elektron sathi bo‘yicha asbobni tekshirish
Asbobning aylanish o‘qining bo‘ylama va ko‘ndalang burilishining grafik va
ragamli ko‘rsatkichi. Displeyda lazer shoqulining hozirgi holati foiz sifatida
ko‘rsatiladi. Ko‘tarish vintlari yordamida asbobni 90° (100 °) yoki 180° (200°)
burmasdan tekshirish uchun ishlatish mumkin. Displeyda dumaloq darajaga
yaqginrog bo‘lib, kichik doira harakati pufakchaning harakatiga parallel ravishda
ko‘rsatiladi. Boshqga displeyda teskari yo‘nalishda harakat ko‘rsatiladi.

SR o= Fn| Lazerli shovun o‘qini Lazerli shovun o‘qining
yoqish / o“chirish. E]@ yorginligini o‘zgartirish..

BT = EECTCTE C
Tilt L ! -0°03 40" Tilt L : -D°0DO'40"
Tilt T : -0°18'30" /ﬂh\‘\.c Tilt T : -0°00'20" f{;:\,
ar
L.Plunet : S0%% X L.Plumet : 50%F X ]'\""""J
(GoNtT || [ JL.P1+] | fcowr || [ JL.Pi+] |
-----m [ [ | [ [ QuIT]
| r Fi F3 Fd F& Fi | F1 F F3 Fd F5 Fi
L] L 4 ¥ | L ¥ L] " - Ll | = L

Elektron boshgaruv

"Instrument collibation™ [Wain\tnotr, caivration PO N1
- - - .- current
funksiyani ishga tushiring 1 Gompens.long.:  0°00'37"
t Gompens.trans: -0° 00340
i ¥-index error: o°00'28"
¢ Hz-coll.error: o000 20"
a Tilting-axisz @ 0% 00 26"

| 1.t | 1 | cja [i/cfaATR + | ENIT |

| JuoeF+] [ | [OUIT|
| F1 l-zl F3 F4 F5 F&
L L3 L] L] L3

|E| Kompensator indeksining xatosini aniglash.
Elektron darajaning yustirovkasi bir vagtning
o‘zida o‘rnatiladi.

Vertikal doiraning nol o‘rnini aniglash (V -
indeks xatosi).

4

F3 Kollimatsion xatosini va, agar kerak, bo‘lsa
vertikal o‘qni shoqul holatga keltirishdagi xatoni
aniqglash.

Nol nugtasini birgalikda aniglash, kollimatsion
Fa xatosi va, agar kerak, bo‘lsa vertikal o‘qni
shoqul holatga keltirishdagi xatoni.

ATR kollimatsion xatosini aniglash (fagat TCA
va TCRA modellarida).

Q .
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e’ Ushbu tugmalar birikmasi kalibrlash protokoli
faylini yaratishni o‘rnatadi

Aniglangan instrumental xatolar xatolar sifatida ko‘rsatiladi. O‘lchov natijalariga
tuzatishlar kiritilganda, bu xatolar tuzatish sifatida gabul gilinadi va xatoning teskari
belgisiga ega bo‘ladi.

Kompensator (elektron sathi)

Tekshiruvlarni amalga oshirishdan oldin asbob fagat bir tomoniga ta’sir
gilishi mumkin bo‘lgan issiglik manbalaridan uzogroq joyda o‘rnatilishi kerak,
shuningdek, atrof-muhit haroratini sezishi kerak. Bo‘ylama va ko‘ndalang o‘qlar
uchun indeks xatosi zavodda aniglanadi va asbobni jo‘natishdan oldin nolga
keltiriladi.

Kompensatorning bo‘ylama va ko‘ndalang
o‘qlari uchun indeks xatosini aniglash (I, t)
alidada pufakchasining markazining holatini
aniglashga mos keladi.

OCk BPALEHHA WHCTPY HEHTA

El bo‘ylama va ko‘ndalang og‘ishni aniglashni
ishga tushiradi (I, t).

ain, Compens.Index Error W ] =) Displeyda bo‘ylama va ko‘_ndalang o‘qlar_(l, t)
18t tilt measurement in any bo‘ylab komponentlar joylashgan dialog

Taee oynasi ko‘rsatiladi.

T combane. oo Agar giyalikni o‘lchash mumkin bo‘lmasa,
masalan, asbobning begaror holati tufayli, xato
xabari ERROR: 557 ko‘rsatiladi va quyidagi
tugmalar ruxsat beradi

(mEas | | [ | | |

____-E!m
|.F1 |-I-2|'I'-3 -F4 _F5 _FE

Qayta aniglash

Tekshiruvni to‘gallash.

66



Avtomatlashmagan asboblar o‘qining dastlabki | Telescope Positioning LW | El
Hz- and V-positioning:

burilishini  tekshirishni tugatgandan so‘ng, e e e = R
quyidagi dialog oynasi ko‘rsatiladi: e T
Av 4 ee====

e — e 2T

! 1 ! | | |
| F1 r-;_-| F3 F4 F5 F&
L] * . L 3

Asbobni gorizontal doira ko‘rsatkichi 0°00°00” [ Telescope Positioning [ ] Bl
(0.0000 grad) bo‘lishi uchun 180 ° (200 grad) e e (O
aylantiriladi.

AHz : 000 oo"

AV 2

| [ OK | |ABDAT

Pl T T T T Tour]
|‘r1 lelln L F4|  F5 _FE

Agar gorizontal va vertikal burchaklar Akustik signal foydalanuvchiga kalit "OK" deb
orasidagi farq +4° 30' (=5 grad) dan oshmasa, gayta belgilanishi to‘g‘risida xabar beradi.
dialog oynasidan chigish mumkin

- O‘q og‘ishini aniglashning ikkinchi bosgichini
ishga tushirish.
Kompensator indekslarining xatolarini
aniglashni yakunlash.
Keyingi dialog oynasida bo‘ylama va _El
ko‘ndalang kompensator indekslari xatolari o
uchun vyangi aniglangan ikkita giymat 1 comp: 0°03' 02"

. t o : -0°02'06"
ko‘rsatilgan. o

Accept mew walus{s)?
| | | YES JRETRY | MO |
@__--_

| F1 r-2| [x] F4 F5 F&
L L3 L] L L L]

Y Angi olingan giymatlarni gayd etish.

Barcha tekshirish tartibini takrorlang.

4 [

Ushbu tugmani bosish oldingi giymatlarni

o‘zgarmaydi.

Agar indeks xatolarining giymatlari (I, t) 5' 24" (0.1 grad) dan oshsa,
tekshirish tartibi yana takrorlanadi. Bunda asbobning nivelirlanganligi va

tebranishlarga duch kelmaganligini tekshirish kerak.
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Foydalanilgan adabiyotlar

1. Boston, Louis F. Buff. High Grade Engineering, Surveying And
Mining Instruments. Nabu Press. 2011, p.137-142

2. M.A. Gamarasca. Basics of Geomatics. Springer. 2009. p. 49-51 and
380-385

3. El-Rabbany A., 2006, Introduction to GPS: The Global Positioning
System, 2nd ed. Artech House Publishers, Boston, p. 250

4, Hofmann-Wellenhof B., Lichtenegger H., Wasle H., 2008, GNSS -
Global Navigation Satellite Systems: GPS, GLONASS, Galileo, and More. Berlin
Springer, p. 516,

5. Parkinson B.W., Spilker J.J. (Eds.), 1996, Global Positioning System:
Theory and Practice. American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc.,
Washington, DC, Vols. I and Il. p. 132
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2- amaliy mashg‘ulot:
Zamonaviy optik-elektron asboblarning
o‘lchovlarga tayyorligini aniglash (2 soat)

Ishdan magsad: tinglovchilarda zamonaviy optik-elektron asboblarga
qo‘yiladigan asosiy talablar va o‘lchovga asbobning tayyorligini aniglash
ko‘nikmalari to‘g‘risida bilimlarni shakllantirish.

Masalaning qo‘yilishi
Mashg‘ulot vazifalari:
— tushuncha - nolning o‘rni;
— nol o‘rnini aniglash;
— tekshirish protseduracini ishga tushirish;
— vertikal burchakning o‘lchovlarini ishga tushirish.
— Vizir o‘qi;
— vizir o‘qi holatining xatosini aniqglash;
— tekshirish protseduracini ishga tushirish;
— o‘lchov jarayonini ishga tushirish;
— asbobning o‘Ichovlarga tayyorligini aniglash

Ishni bajarish uchun namunasi

tushuncha - nolning o ‘rni;
Nol o‘rni (V-index error) — bu ko‘rish trubasining gorizontal holati bilan
vertikal doira bo‘ylab sanoq olish.

nol o ‘rnini aniqlash

(]

1.

o
=

Asbobni jo‘natishdan Nol o‘rnini anig-lash
oldin zavodda nol nugtasi uchun trubkani
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0,00 ga o‘rnatiladi. Barcha asbobdan taxminan 100

o‘lchangan vertikal metr  masofada va
burchaklar nol o‘rni uchun gorizontal tekislikdan
tuzatish kiritiladi. +9° (10 grad) dan

oshmaydigan vizir

nishonga yo‘naltiriladi.

Tekshirish protseduracini ishga tushirish;

Tekshirish protseduracini ishga
= tushirish. Ushbu tekshiruv vagtida ikki
. o‘qli kompensator avtomatik ravishda
o‘chiriladi.
Main\ __ V-Index Error [ ]

z Aim accurately at a target

Bu displeyda belgining paydo positioned at a dist. 5100

bo‘lishi bilan ko‘rsatiladi. v “oaarian

(mEAs || [ | | |

__- (| | OUIT |

|‘r1 FFI|.F3 .

Fd F5 F&
1 . - *

vertikal burchakning o ‘Ichovlarini ishga tushirish.

F1
w

holatini  o‘zgartirish

bo‘ladi.

Vizir o‘qi

Vertikal burchakning

o‘lchovlarini

ishga tushirish. Displeyda vertikal doira

so‘rovi paydo

Vizir o‘qining joylashish xatosi (s — kollimatsion xato) bu trubaning vizir

o‘qi va uning aylanish o‘qi orasidagi burchakning 90° dan chetga chigishidir.

Kollimatsion xato asbob jo‘natilishidan oldin fabrikada 0,00 ga o‘rnatiladi.

Kollimatsion xato uchun gorizontal burchaklarga tuzatish fagat ON bayrokcha

belgisi qo‘yilganda Kiritiladi.
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Vizir o°‘qi holatining xatosini aniglash

Nol o‘rnini aniqglash uchun trubkani
asbobdan taxminan 100 metr masofada
va gorizontal tekislikdan +9° (£10
grad) dan oshmaydigan vizir nishonga
yo‘naltiriladi.  Ushbu  tekshirishni
amalga oshirish tartibi nol nugtasini
tekshirish bilan bir xil.

Tekshirish protseduracini ishga tushirish

Fa Tekshirish protseduracini ishga

. tushirish
mu@ Ushbu tekshirish paytlda ikki -Ocqli
e R s kompensator ~ avtomatik  ravishda
2 o Taniea o‘chadi, bu displeyda N belgining

paydo bo‘lishi bilan ko‘rsatiladi.

(mEas || [ | | |
@__- (| | QUIT |

| F1 F2 F3 F4 F5 F&
- LS - - - -

O ‘Ichov jarayonini ishga tushirish

o‘lchov jarayonini ishga tushirish.
F1 Displeyda vertikal doiraning holatini
ko‘rish trubasiga nisbatan o‘zgartirish
so‘rovi paydo bo‘ladi.

Asbobning o ‘lchoviarga tayyorligini aniglash

Agar gorizontal va vertikal burchaklar orasidagi yarim gadamlardagi
farglar +27' ( £0.5 grad) dan oshmasa, displey asbob o‘lchovga tayyor
ekanligini bildiradi. Kalit ,,OK* deb gayta belgilanganligini bildiruvchi
akustik signal beriladi.
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Foydalanilgan adabiyotlar

1. Boston, Louis F. Buff. High Grade Engineering, Surveying And Mining
Instruments. Nabu Press. 2011, p.137-142

2. Gamarasca M.A.. Basics of Geomatics. Springer. 2009. p. 49-51 and 380-
385

3. EI-Rabbany A., 2006, Introduction to GPS: The Global Positioning
System, 2nd ed. Artech House Publishers, Boston, p. 250

4. Hofmann-Wellenhof B., Lichtenegger H., Wasle H., 2008, GNSS -
Global Navigation Satellite Systems: GPS, GLONASS, Galileo, and More. Berlin
Springer, p. 516,

5. Parkinson B.W., Spilker J.J. (Eds.), 1996, Global Positioning System:
Theory and Practice. American Institute of Aeronautics and Astronautics, Inc.,
Washington, DC, Vols. | and II. p. 132

72


http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_1?ie=UTF8&text=Boston&search-alias=books&field-author=Boston&sort=relevancerank
http://www.amazon.com/s/ref=dp_byline_sr_book_3?ie=UTF8&text=Louis+F.+Buff&search-alias=books&field-author=Louis+F.+Buff&sort=relevancerank

3 - amaliy mashg‘ulot:
Tayanch stansiyaning koordinatasini CK-42 tizimida aniglash.

Ishdan magsad — Krasovskiy ellipsoidi va geodezik koordinata tizimidan
foydalanib nuktalarning koordinatalarini SK-42 tizimida hisoblash.
Masalaning qo‘yilishi
Mashg‘ulot vazifalari:
SK-42 tizimidagi X, Y, Z koordinatalarni Krasovskiy ellipsoidi (5.1 rasm.)
va geodezik koordinata tizimidan (5.2 rasm) foydalanib esga olamiz.

3.1 rasm. Krasovskiy ellipsoidi
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Hauanonotit
Mepuouan

3.2 rasm. Geodezik koordinata tizimi

SK-42 tizimi asosida X, Y, Z koordinatalarni kuyidagi formula yordamida
hisoblanadi:

1 T (N +H)cos @cos A |
I:I (N +H)cos ¢sin A i
| [IN@-e®)+H]sin ¢

Ellipsoid parametrlari: SK-42: a= 6378245.000 m, e?= 0.00669342.
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Topshirikni bajarish uchun variantlar

Variant 1 Variant 2 Variant 3 Variant4
A 4N 37™ 10.470% | 4" 37™ 10.525°% | 4" 37™ 10.476° | 4" 37™ 10.876°
+41°19/ 30.39" | +41°19/ 35.86" | +41°19/ 33.3" | +41°19' 36.3"
N 477.378m. 477.806m. 476.100m. 476.500m.
Variant 5 Variant 6 Variant 7 Variant8
A 4N 37M 17.470% | 4" 37™ 18.525% | 41 37™M 19.476% | 41 37™ 20.876°
+41°919/ 37.39" | +41°19/ 38.86" | +41°19/ 39.3" | +41°19/ 40.3"
N 477.378m. 477.806m. 476.100m. 476.500m.
Tokshirikni bajarish namunasi
a | 6378245 e? 0,00669438
SIN COS SIN? COS?
B |41,34208 | 0,660553244 | 0,750779203 | 0.4363306 | 0,563669412
L 60,3939 | 0,936022072 | 0,351941304 | 0,8761373 | 0,123862682
H 771,2
N 6387472,607
X 1687967,014 X2 2 849 232 639 443,80
Y 4489312,174 Y?2 20 153 923 798 334,60
Z 4191529,804 Z? 17 568 922 093 699,60
R 6369621,538
Foydalanilgan adabiyotlar

1 .Baranov V 11. i dr. Kosmicheskaya geodeziya. - M.: "Nedra",! 986.

2. Boyko E.G. 1 dr. Ispolzovanie ISZ dlya postroeniya geodezicheskix setty.
- M., "Nedra", 1977.

3. Mirmaxmudov E.R., Abdullaev T.M., Fazilova D.SH. Kosmik geodeziya.
O‘quv go‘llanma. Toshkent. “Universitet”. 2016 y. b.120.
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4-amaliy mashg‘ulot:
Erdagi asosiy stansiyalar koordinatalarini
WGS -84 tizimi asosida aniglash. 4 soat

Ishdan maqgsad — Nukta koordinatasini bir tizimdan SK-42 dan WGS-84
tizimiga o‘tishini hisoblash.
Masalaning qo‘yilishi
Mashg‘ulot vazifalari:
1. Geodezik koordinatalarni SK-42 tizimidan WGS-84 tizimiga

Mododenskiy usulida o‘tishni hisoblash.

bee = Laz * AL B da Aa=ag, —a Ao =aq, — 62—205—052
H84=H42+AHJ U erda 84 ~ %42 84 ~ %4a

14

Yo

M+H

+ » —2+1 sin Bcos B] + (1+eg cos 2B)(wy sin L — wy cos L) — p"eg usin B cos B;
ag

AB =

[-Ty sinBcosL Ty sin Bsin L +T; cos B +AaE(Nezsin Bcos B)/ag +

AL = P
(N +H)cos B

(=Ty sin L+ Ty cos L)—th(l—eé)(a)X cosL+awy sinl)+wy,;

. _ agAag AENsin®B
AH =Ty cos Bcos L + Ty cos Bsin L+ T sin B — + +
N 2

w w
+ eé N sin B cos B(—Xﬂsin L ——Y”cos LJ+ u#(N +H —e,2E sin 2 B).

P P

Zex

Eyler burchaklari
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Kardano burchaklari

Ellipsoid parametrlari: WGS-84: a=6378137.000 m, e> =0.00669438. SK-
42: a= 6378245.000 m, e?= 0.00669342.

Eyler burchak vektori cﬁ:( Wy, Wy, W,,)" =(0.0",0.35",0.66")". Boshlang‘ich

vektor o‘zgarishi T = (23.0m., -125.0m. -87.0m.)". Har xil masshtabda ekanligini
hisobga olish shart emas.

Topshirikni bajarish uchun variantlar

Ne Stansiya Belgisi Bwas84 Lwes84 H,m
1 | Djankara DJAN 38°20'16".1 66°06'21".7 790.5
2 | Kitab KITB 39208'05".2 66°53'07".6 622.6
3 | Oktom OKTO 40°17'25".7 67°40'11".3 334,5
4 | Denau DENA 38°14'06".7 67°52'48".8 477.5
6 | Sanzar SANZ 39°41'37".7 68°14'46".1 1942.5

9 | CHirchik CI1CR 41°34'20".8 69°39'39".0 771.2

10 | Almalsik ALMA 40°49'42" .9 69°43'49".0 737.9

16 | Sarik-suv SARY 40°46"25".2 71°42'02".3 351.0

40 | Maydanak MADA 38°41'04".1 66°56'29".3 2690.7

54 | Angren ANGR 41°06'07".7 70°04'53".7 1307.3

55 | Adrasman ADRA 40°48'01".3 70°01'21".6 1556.0

56 | Kesharik BESH 40°21'24".0 70°3125".2 421.7

58 | Boysun BAYS 38°10'31".0 67°02'45".6 1061.3

59 | Kafirnigan KF1R 37°50'17".3 67°52'05".5 590.9

79 | Bozbutau BOZB 41°28'44".6 71 °47'07".9 1758.7
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Tokshirikni bajarish namunasi

SK-42 WGS84
[0) 39 08 05.3 Vv 39 08 05.2
1 66 53 10.9 L 66 53 10.9
nt 592.5 HY 622.5
a 6378245 a 6378137
b 6356863.0188 b 6356752,37
S 0,081810045 e 0,081819085
1/a 1/298 ' 1/ a 1/298.258
a (0,00335232986925913| a 0,003352802
X 1944895,029 X 1944942,694
Y 455(i736,567] Y 1 4556652,441
Z 4001378,278] Z 4004327,001
N 6386766.398 N 6386658,252
M 6360973 757 M 6360866,002
TX 25
Tu -141
Tz
WX WX 0 0
Wy Wy 0,35 1.69685E-06
Wz Wz 0,66/ 3,19977E-06
1 1 0
Aa -108
Aa 4,72067E-07
Ae'2 6.46762 E -09
Ae 3,95239E-08
(Ae'2) 9,4097 E -07
AV 0,178007689 8.63006E-07
AL -3.261624496/-1.58128E-05
AN -148,583261
V84 0,683032072 39.134855] 3985.48
L84 1,167371413 66.8854551 66 53 07.64
H84 443,916739

O‘quv qo‘llanma. Toshkent. “Universitet”. 2016 y. b.120.

Foydalanilgan adabiyotlar
1 .Baranov V 11. i dr. Kosmicheskaya geodeziya. - M.: "Nedra",! 986.
2. Boyko E.G. 1 dr. Ispolzovanie ISZ dlya postroeniya geodezicheskix setty.
- M., "Nedra", 1977.
3. Mirmaxmudov E.R., Abdullaev T.M., Fazilova D.SH. Kosmik geodeziya.
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V. KEYSLAR BANKI

1-Keys: MAGATE, OPEK, BMT sanoat rivojlanishi deportamenti
ma’lumotlari va Jahon Energetika Agentligi (JEA) bashorati bo‘yicha 2030 yilda
jahon energiya balansida neftning ulushi — 40% ni, gazniki — 27% ni, ko‘mirniki —
24% ni, boshqgalarniki — 9% ni tashkil giladi.

Hozirgi paytda dunyoda bir yilda taxminan 5 milliard tonna, O‘zbekistonda
— 6 million tonna neft gazib olinmogda. AQSHda bir yilda 2,9 million tonna
neftdan foydalaniladi va Amerika neft instituti ma’lumotlari bo‘yicha 43% neft
mahsulotlaridan avtomobillar uchun engil yonilg‘i sifatida, 11% dan dizel
yonilg‘isi sifatida foydalaniladi. Bu ma’lumotlarga ko‘ra er yuzida izlab topilgan
neft zahiralari yagin kelajakda tugaydi. Bu holda ichki yonuv dvigatellari uchun
energiya manbai muammosi ganday hal etilishi kerak? Muammo echimini izlab
toping va takliflar kiriting.

Keysni amalga oshirish bosqgichlari

Bosqichlar Topshiriglar
1-bosqgich Taqdim etilgan aniq vaziyatlar bilan tanishib chiging.
Muammoli vaziyat mazmuniga alohida e’tibor qarating.
Muammoli  vaziyat ganday masalani hal etishga
bag‘ishlanganligini aniglang.
2-bosqgich Keysdagi asosiy va kichik muammolarni aniglang. O‘z
fikringizni guruh bilan o‘rtoqlashing. Muammoni belgilashda
isbot va dalillarga tayaning. Keys matnidagi hech bir fikrni
e¢’tibordan chetda goldirmang.
3-bosqgich Guruh bilan birgalikda muammo echimini toping. Muammoga
doir echim bir necha variantda bo‘lishi ham mumkin. SHu
bilan birga siz topgan echim ganday natijaga olib kelishi
mumkinligini ham aniglang.
4-bosqich Guruh bilan birgalikda keys echimiga doir tagdimotni
tayyorlang. Tagdimotni tayyorlashda sizga taqdim etilgan
javdalga asoslaning. Tagdimotni tayyorlash jarayonida
aniglik, fikrning ixcham bo‘lishi tamoyillariga rioya qiling

2-Keys: Haydovchi avtomobilning saloniga ko‘p miqdorda gaz xidi
chigayotganini sezdi va bu xid tez orada tashgariga ham chiga boshladi va
avtomobil dvigetelida yong‘in chiqishi ogibatida kuchli portlash sodir bo‘ldi. Bu
avtomobil xaydovchisining sog‘lig‘iga ziyon keltirdi, shuningdek, atmosferaning
ifloslanishiga olib keldi. Mutaxassislarning jarayonni tekshirishlari natijasida
avtomobilning gaz apparaturasining rezino-texnik elementlari ishdan chiqganligi
aniglandi.
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Mutaxassislar tomonidan berilgan xulosa to‘g‘rimi? Avtomobilning gaz
apparaturasining rezino-texnik elementlari ishdan chigishiga yana gqanday faktorlar
sabab bo‘lishi mumkin?

Keysni amalga oshirish bosqgichlari

Bosqgichlar Topshiriglar
1-bosqich Keys bilan tanishib chiging. Muammoli vaziyat mazmuniga
alohida e’tibor qarating. Muammoli vaziyat qanday
masalani hal etishga bag‘ishlanganligini aniglang.
2-bosgich Suyuglashtirilgan  propan-butanli  (neftli) gaz (SNG)
tarkibiga kiruvchi propilen va butilen olepinli guruhlarning
kimyoviy faolligini aniglang. Bunday kimyoviy faollik
dvigetelning ta’minlash tizimiga ganday ta’sir ko‘rsatishini
aniglang.
3-bosqich Avtomobilning gaz  apparaturasining  rezino-texnik
elementlarining buzilishiga olib kelgan sabablarni aniglang.
Ular bir nechta bo‘lishi mumkin. YUqoridagi holat uchun
sabab bo‘lgan faktorni aniglang va muammo echimini
izlang. Topgan echimni asoslang va aynan shu vaziyatga
sabab bo‘lganligini misollar yordamida izohlang.
4-bosqich Keys echimi bo‘yicha o‘z fikr-mulohazangizni yozma
ravishda yoriting va tagdim eting.

KEYSLI VAZIYATLAR
(O‘quv mashg‘ulotlarida foydalanish uchun tavsiya etiladi)

1-Keys: Keyingi 20 yil ichida atrof-muhit ekologiyasi buzilib, er yuzi
havosining harorati taxminan 2 gradusga ko‘tarildi. Buning natijasida muzliklar
eriy boshlab okeandagi suv sathi ko‘tarila boshladi, er yuzining ba’zi cho‘l
zonalarida, aynigsa Afrikada, qurg‘oqchilik kuchaydi. Bular inson hayoti, yashash
sharoiti va faoliyati uchun sezilarli ta’sir o‘tkazmoqda.

Sizning fikringizcha bu muammoni hal qilishning ganday yo‘li yoki
yo‘llari mavjud? O‘z fikringizni bildiring.

2-keys: Ichki yonuv dvigatellari uchun qo‘llanila boshlangan ba’zi alternativ
yonilg‘ilar motor ot olishi va alanganing targalishiga salbiy ta’sir gilmogda hamda
zararli moddalar va zarrachalar chigishini ko‘paytirmoqda.

Bu muammolarning oldini olish uchun alternativ yonilg‘ilar ganday
talablarga mos kelishi kerak?

3 -Keys: Vodorod — yuqori samarali va ekologik toza yonilg‘idir. Vodorod
yonganda fagat suv hosil bo‘ladi, uning yonish issiqligi esa 143 kDj/g, ya’'ni
uglevodorodlarga (29 kDj/g) nisbatan 5 marta yuqgori. Vodorod — borligda eng
keng targalgan modda (mutaxassislarning bahosiga garaganda u yulduzlar
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massasining yarmini va yulduzlararo gazning katta hajmini tashkil giladi), lekin er
yuzida erkin ko‘rinishda u deyarli yo‘q.

Vodoroddan yonilg‘i sifatida foydalanishning imkoni bormi? Agar bor
deb hisoblasangiz, o‘z mulohazalaringizni bayon giling.

4-Keys: Metanol boshga spirtlar orasida xom-ashyo resurslari pozitsiyasida
va boshga texnikaviy-igtisodiy omillar bo‘yicha benzin uchun eng istigbolli
komponent hisoblanadi. Lekin bug‘lanishning yuqori issigligi dvigatel o‘t olishini
yomonlashtiradi va metanoldan toza ko‘rinishda foydalanishga qiyinchiliklar
tug‘diradi, bundan tashgari dvigatel metanolda ishlaganda atmosferaga
formaldegid 3-5 marta ko‘proq chigariladi, u esa korrozion aktiv modda
hisoblanadi.

Metanoldan benzinga samarali qo‘shimcha sifatida foydalanishning
yo‘li, ya’ni yuqorida bayon gilingan muammolarning echimi bormi? O¢‘z
fikringizni izhor qiling.

5-Keys: Jahon rivojlanishining boshga gator muammolaridan fargli
ravishda, biomahsulotlar muammosi “bozor surib chigarishi” emas balki keng
siyosiy qo‘llab-quvvatlanishga ega. Bioyonilg‘ilarning yurituvchi kuchlari va
muammolari mamlakatga garab o‘zgaradi.

Ushbu masalaning echimini toping.

6-Keys:Uchqun bilan o‘t oldiriladigan dvigatelda azot oksidlanishi va NO
hosil bo‘lishi alanga fronti ortida yonish mahsulotlari zonasida sodir bo‘ladi, u erda
harorat eng yugori bo‘ladi. Gazlar harorati ko‘tarilishi va kislorod konsentratsiyasi
ortishi sababli NO hosil bo‘lishi keskin ortadi. Bu atrof-muhitga kuchli salbiy ta’sir
qgiladi.

Bu muammoni echish yo‘llari bo‘yicha o‘z mulohazalaringizni bayon
giling.

7-Keys:Bugungi kunda vodorodning narxi juda yuqori, bundan tashqari,
dvigatel vodorod bilan ta’minlashga o‘zkazilganda maksimal quvvat kamayadi,
gayta alangalanishlar paydo bo‘ladi, metallar yuza qatlamlarida vodorod bilan
to“yinish natijasida “vodorod mo‘rtligi”” hosil bo‘ladi.

Bu muammolarning echimi bormi? Agar echimi bor deb hisoblasangiz
o‘z fikringizni bayon qiling.
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VI. MUSTAQIL TA’LIM MAVZULARI

1. Foydali gazilma konlari ko‘rsatkichlarini o‘rganish va o‘zgaruvchanligini
kon-geometrik tahlil gilish.

2. Foydali qazilma konlarining er osti ishlab chigarish ob’ektlari va
jarayonlarini matematik modellashtirish.

3. Ochiq kon gazish ishlarini marksheyderlik ta’minlash.

4. Er osti inshootlarini qurish, loyihalash va tekshirish ishlarini tahlil gilish.

5. Foydali gazilma konlarini er osti usulida gazib olish vaqgtida tog‘-kon
ishlarining zararli ta’siri natijasida tog* jinslari va er yuzasining ko*chishi.

6. Er osti foydalanish ob’ektlarida sanoat Xxavfsizligini marksheyderlik
ta’minlash.

7. Kosmik geodeziya — geodeziyaning ganday bo‘limi?

8. Geodezik-marksheyderiya amaliyoti uchun sun’iy yo‘ldoshlar yordamida
hal gilinadigan amaliy masalalar ichida eng muhim nima?

9. Marksheyderiyada asosiy o‘lchash ishlari ganday texnologiyalar
yordamida amalga oshiriladi?

10. GPS texnologiyalari ganday masofani o‘lchashga asoslangan?

11. Prinsipial ~ jihatdan  yangi  kosmik  navigatsiya  geodezik-
marksheyderiyaning muammolarini hal gilishda ganday tizimlardan hisoblanadi?

12. ESY yo‘nalishlaridan gaysi biri geodezik ishlarda qo‘llanadi?

13. ESY yordamida yaratilgai geodezik tarmoqni chizib bering.

14. Kosmik geodeziyaning asosiy tenglamasini kelgiring.

15. Kosmik va yo‘ldosh triangulyasiyalari orasida gqanday farq bor?

16. Kesishtirish usulini ganday tushunasiz?

17. YAssi va xorda usullari nima?

18. Ragamli topografik kartani tuzish ganday texnologiya va o‘lchovlarni
talab etadi.

19. Zamonaviy GIS va qog‘ozli kartalar asosida kartalarni yaratishda ganday
zarurat tug‘iladi?

20. Hozirgi paytda jahonda 20 dan ortiq referens-ellipsoidlar mavjudligi
ganday izohlanadi va ularning qaysi biri to‘g‘ridir.
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VIl. GLOSSARIY

Termin Rus tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi
globalnaya cucrema, cocrosias| a constellation of satellites
navigatsionnaya u3 cossesust | providing signals from space
sputnikovaya sistema HABUTAIHOHHBIX transmitting positioning and timing
(GNSS) CIIyTHUKOB, ciyx0bi |data. By definition, a GNSS

KOHTpOJs W ympas-|provides global coverage

JIEHUs U anmaparypbl
MoJIb30BaTeNe, MO3BO-
JA0I@Aas  ONpeAesaTh
MECTOTIONIOKEHHE
(KOOpIMHATHI) AHTEHHBI
MPUEMHHKA
oTpeOuTeNs

GLONASS

I'HCC, pazpaboranHas
B Poccun

a space-based satellite navigation
system operating in

the radionavigation-satellite
service and used by the Russian
Aerospace Defence Forces

globalnaya sistema
opredeleniya
mestopolojeniya (GPS)

I'HCC, pa3zpaborannas
B CIIIA

a space-based navigation system
that provides location and time
information in all weather
conditions, anywhere on or near
the Earth where there is an
unobstructed line of sight to four or
more GPS satellites.[1] The system
provides critical capabilities to
military, civil, and commercial
users around the world

segment potrebitelya gacte [HCC, cocto-|consisting of consumer equipment
[polzovatelya] smas w3 anmapatypsl |Of the GNSS
norpeourenen
(CTTyTHUKOBBIX
IIPUEMHHKOB)
navigatsionnezy sputnik CIYTHHK, xotopeiii |Satellite which emits radio signals
(NS) u3jIydaeT pajrocurHa, |containing navigation information,
coneprkanuii - Hasura- |the reception of which the
muonHyro  uHpopMa- |consumer is required to determine

LU0, TPHUEM KOTOpPOH

location of the receiver

Heo0XoauM IS
OTIpENIeIeHUus]  MECTO-
MOJIOKEHUS TTPHUEMHHKA
noTpeduTeNs
sozvezdie sputnikov COBOKYITHOCTb, set located in the space of HC
PAacIONI0KEHHBIX s|included in the GNSS

npoctpancTse Beex HC,
pxoasammx B [HCC

rabochee sozvezdie

COBOKYITHOCTh HC

NA set involved in the task at a
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Y4acCTBYIOIIUX B pellle-
HUU MMOCTaBJICHHOM
3aJ1auu B JTAHHBIA
MOMEHT BPEMEHU

given time

gruppirovka sputnikov

CIIYTHUKH C OJHWHAKO-
BbIMHU TCXHUYCCKHNMHU
JaHHbIMH, BXOAAIIHUEC B
CO3BC3HC

satellites with the same technical
data included in the constellation

konfiguratsiya sputnikov

B3alMHOC pacIiojio-
JKCHUC CIIYTHUKOB B
OHpe,Z[eHCHHLIfI MOMCHT
BPEMCHH, OTHOCALICCCA

kelative position of satellites at a
specific time, specific to particular
users

zona obzora (sputnika)

K KOHKPETHOMY
IIOJIB30BATENI0

Y4aCTOK 36MHOH
MMOBEPXHOCTH, c
KOTOpOU BO3MOXHO
HaboaeHne 3a
CIIyTHUKOM (mprem

CUTHAJIOB OT CITyTHUKA
B JIaHHBII  MOMEHT
BPEMEHH)

portion of surface, which can be
observed from satellite (receiving
signals from a satellite at a given
time)

sputnikovsze geodezicheskie

seti

re0JIe3NYECKUE  CETH,
co3/1aBaeMble  MeToja-
MU CITYTHUKOBBIX
onpeaeIeHu

geodetic network created by means
of satellite definitions

fundamentalnaya
astronomo-
geodezicheskaya set
(FAGS)

ceTh, olecredynBaronas
BBICIINI YPOBEHb
TOYHOCTU OOIIE3eMHOMN
F€OLEHTPUYECKOMN
KOOPJMHATHOW  CHUCTe-
MBI Ha TEPPUTOPUHU
Poccun.

network that provides a high level
of precision common terrestrial
geocentric coordinate system on
territory of Russia.

versokotochnaya

geodezicheskaya set (VGS)

ceTh, 00ecmeYuBaromas
CJIe IYIOITYIO 10
touHocTH nocie ®AI'C
peanu3anuio  KOOPIH-
HaTHOM CHUCTEMBI,
OTIMPAIOTIIASICS Ha
nyHKTel PAT'C.

network providing the
following for
accuracy after implementing FAGS

sputnikovaya
geodezicheskaya set 1
klassa (SGS-1)

ceTh, oOecrneynBaroias
CJIETYIONTYIO 1o
touHoctu 1ociie BI'C
peanu3anuio  KOOPIH-
HaATHOI CUCTEMBI,
OTIMPAFOIIIASICS Ha
nyHkTsl BI'C.

network providing the following
for accuracy after the
implementation of the GHS
coordinate system, based on HCV
points.

sistema WGS-84

BCEMHUpHas
reofIe3NUeCKuX  Iapa-
MeTpoB 3emiu 1984
rojia, MCIOJb3yeMas B

CHCTEMA

worldwide system of geodetic
parameters of the Earth 1984 years
used in GPS, which include
geocentric coordinate system

84




GPS, B uncno KoTophIx
BXOJIUT cucrema
reOLIEHTPUYECKUX
KOOpJAMHAT

ITRF

otschyotnaya osnova [set]

MEXTyHapOTHAS
3eMHas
(reonme3nueckas)

OCHOBA, CO3JaHHAsT U
noaaepxkuBaemas IERS

International earth otschyotnaya
orcuérnas |(geodetic) basis, created and
supported by IERS

otschyotnaya osnova [set] |espomneiickas  3emuas |European terrestrial otschyotnaya
EUREF oTc4éTHAs (geodetic) basis, created and
(reoae3nyeckasn) supported by the European
ocHOBa, cos3gaHHas u|subcommittee
nogacpKuBacMas
EBponelickoii
noaxkomuccueir MAI
Sredstva sputnikoveix opredeleniy
Termin Rus tilidagi sharhi Ingliz tilidagi sharhi

sistemnaya shkala
vremeni (SSHV)

IIKaja  BPEMEHM  BBICIIEH
TOYHOCTH, IpeHa3HAYEHHAas
JUIsL  CUHXPOHHW3aluu  paboThI
BCEX CEerMEHTOB I'HCC,
dbopmupyercs U
MOJIIEP’)KUBAETCS HauboJee
CTaOUIIBHBIMU ATaJIOHaMH
BPEMEHH, PACIIOJIOKEHHBIMU B
CUCTEMaxX KOHTPOJIS u
YIpaBICHUsT U CBS3aHHBIMU C
HAIlMOHAJIBHBIMU ~ CTaHAApTaMU
4acTOTBI

High-precision time scale is
designed to synchronize the work
of all GNSS segments is formed
and maintained most stable time
standard, located in control and
management systems, and related
national frequency standards

vremya GPS

cUCTeMHas 1Kajga BpeMeHn GPS

GPS time scale system

vremya GLONASS

CUCTEMHasl LIKaja BpEMEHU
I'JIOHACC

GLONASS time scale

bortovaya shkala
vremeni (BSHV)

1IKajaa BpeMeHu, popMupyemas
OOPTOBBIM 3TAJIOHOM BPEMEHH U
YacTOTBI

time scale, formed by onboard
standard time and frequency

shkala vremeni
potrebitelya (SHVP)

1IKanxa BpeMeHu, popMupyemas
KBapLEBbIM OIIOPHBIM
TEeHEPaTOPOM MPHUEMHHKA

time scale, formed by a quartz
oscillator reference receiver

sinxronizatsiya
bortoverx shkal

MPOLIECC BBEJCHUS MOMIPABKHU B
BIIB nocne ceepku ¢ CI1IB

process of introducing
amendments after checking with

vremeni NS GPS

almanax Habop crpaBounbix ceenennii o |set of background information
(navigatsionnax nosiokeHnu (o mkane Bpemenu u (about the situation (on the scale of
sputnikov) snemMenTax opout) u pabodem  |time and the elements of the orbit)

cocrosinuu Becex HC nanHoi
I'HCC, Bxogsmux B
nH(pOpPMAaILIHIO MEPEeIaBAEMYIO CO
CITyTHHKA

and the operating condition of the
National Assembly of the GNSS
included in the information
transmitted from the satellite
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navigatsionnezy
sputnikovezy priemnik

armapar, COCTOSIIUN U3
AQHTCHHBI, PAAUONIPUEMHHKA
BBIYMCIIUTENIA [ poueccopa |,
MpeAHa3HaYeHHBIX IS IpUeMa U
00pabOTKN HAaBUTAITMOHHBIX
curnanoB HC c nenbto
MOJTY4eHHUST HEOOXOTMMOM
noTpeOuTento HHPopMaLuu
(TIpoCTpaHCTBEHHO - BPEMEHHBIX
KOOPJIMHAT, HAIIPaBJIEHUS U
CKOPOCTH)

apparatus consisting of an
antenna, a radio, a calculator,
intended for the reception and
processing of navigation signals
of the National Assembly in order
to obtain the necessary
information to the consumer
(spatial - temporal coordinates,
direction and speed)

sputnikovaya
geodezicheskaya

HA3eMHas 4acTh aImapaTypbl
noTpedurens [1moib30BaTes|,

ground part of equipment user is
designed to perform geodetic

sputnikovezy priemnik

npueM, KogoBo-(}ha3oBoit
nHpopManuu, nepeaaBaeMon co
CIIyTHHKA, [IPETHA3HAYEHHOU
JUTSI BBITIOJTHEHUS T€0/1€3MUECKIX
pabot

apparatura NpeaHa3sHavYeHHast 11 works
BBITIOJTHECHUA I'€OAC3NUYCCKUX
pabot
geodezicheskiy npueMHUK, obecrieunBarouii  |a receiver capable of receiving,

code-phase information
transmitted from the satellite,
designed to perform geodetic
works

VeISOta antennasz
(geodezicheskogo
priemnika)

paccTosiHuE MO0 BEPTUKAIU
MEKy LIEHTPOM 3HaKa YU TOYKON
OTHOCUMOCTHU aHTCHHBI

vertical distance between the
center mark and the point of
relevance antenna

orientirovanie antennsz
(geodezicheskogo

Ipolelypa pa3BopoTa aHTEHHBHI,
TakKUM 00pa3oM, YTOOBI

antenna reversal procedure, so that
the special mark (arrow) on the

izlucheniya s NS);
mnogoluchevost;
pereotrajenie

pacnpoCTpaHeHusl CUTHajIa co
CIyTHUKA (TIpU KOTOPOM OH
MoTalaeT Ha AaHTEHHY
MIPUEMHHUKA HE TOJIbKO
HEMOCPEJCTBEHHO OT CIIyTHUKA,
HO ¥ OTPa3UBILUCH OT
MMOBEPXHOCTH 3€MJIA WIIH
pa3IUYHBIX IIPEIMETOB,
OKPY’KaIOIIHUX aHTEHHY)

priemnika) crierMaibHas otMeTka (ctpenka) |surface of the antenna has been
Ha 1oBepXHOCTH aHTeHHbI Obuta  |directed to the North.
HanpasieHa Ha Ceep.

mnogoputnost dbaxrop, Brusronuii Ha TounocTs |factor affecting the accuracy of

(prinimaemogo cryTHUKOBBIX onpeesiennii u |satellite and definitions related to

priemnikom CBSI3aHHBIN C XapaKTEepOM the nature of the signal

propagation from the satellite (in
which he finds himself on the
receiving antenna not only
directly from the satellite, but also
reflected from the Earth's surface,
or various objects surrounding the
antenna)

Metodsr sputnikoveix geodezicheskix opredeleniy

] Termin

| Rus tilidagi sharhi

| Ingliz tilidagi sharhi

nablyudenie NS

HC

mpoliecc nmpueMa u 00padoTKu
U3MEPUTEIIBHOW HHPOPMAIIUU OT

process of receiving and
processing the measuring
information from
unauthorized access

sputnikovare (geodezicheskie)
opredeleniya

OIpeieJICHuEe KOOPAUHAT IIyHKTOB
WJIM NIPUPALICHUN KOOPAMHAT

determining the coordinates of
points or the increments of
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MEXy ITyHKTaMH, OCHOBAaHHOE Ha
00paboTKe N3MEPUTEIBHOM
uHpOpMaluy, MOCTYNAOLIEH co
cinyrHukoB 'HCC

coordinates between the
points, based on the
processing of the measuring
information received from the
GNSS satellites

blagopriyatnsty vremennoy
interval (sputnikovasix)
opredeleniy

NEePUOJ BPEMEHH, KOT/1a MOXKHO
OJIHOBPEMEHHO Ha0II0AaTh
HE00X0oauMOe Yncyo (He MeHee 4-X)
CITyTHUKOB C TIPeIpacuuTaHHBIM
3HaueHruem DOP.

period of time when you can
simultaneously observe the
required number (at least 4)
satellites precalculated value
DOP.

absolyutnaste opredeleniya
koordinat; avtonomnazy rejim
izmereniy

MOJy4YeHUEe KOOPIUHAT B
00LIe3€MHOI FeOLIEHTPUUYECKOMN
CUCTEME WU OTHECEHHBIX K
36MHOMY JUTUIICOUY, KaK MPaBUIIO,
M0 KOJIOBBIM U3MEPEHUSIM
MICEBAOAAIIBHOCTEN O CITyTHUKOB C
TOYHOCTBIO HEC BBIIIC IICPBbLIX
METPOB

obtaining coordinates in the
common terrestrial geocentric
system or related to the earth
ellipsoid, as a rule, the code
pseudo-range measurements
to satellites with an accuracy
of a few meters above

otnositelnsze (sputnikovaie)
izmereniya

ofpeziesIeHue pa3HOCTH KOOPIUHAT
MEXIy MMyHKTaMH B ceaHce (Kak
KOJIOBBIX, TaK U (pa30BBIX)
U3MEPECHUMN

determining a difference
between coordinate points in a
session (both code and phase)
measurements

differensialnaze popravki (k
izmerenneim znacheniyam
psevdodalnosti)

HOIIPABKH, OTIPE/IETICHHbIE KaK
Pa3HOCTh MEXKITY U3MEPCHHBIMU
3HaYCHUSMH TICEBOJAIBHOCTH 110
KOJIaM 1/WiH (pa3oBBIM U3MEPEHUSIM
¥ 3HAUCHUSIM PACCTOSTHUN MEXKIY
NPUEMHUKOM M CIIyTHUKaMH,
BBIYMCIICHHBIM I10 U3BECTHBIM
3HAYCHHUSAM KOOPAHMHAT MYHKTA U
O60pTOBBIM 3(peMepHIaM CITyTHUKA

determining a difference
between the coordinate points
in a session (both code and
phase) izmereniypopravki
defined as the difference
between the measured values
for the pseudo-code and / or
phase measurements and the
value of the distance between
the receiver and the satellite,
calculated from the known
values of the coordinate points
and on-board the satellite
ephemeris

differensialnasze izmereniya (v
sputnikovezx opredeleniyax)

M3MEpPEHMs], OCHOBAHHBIE Ha
BBe/IcHHE U] hepeHITHATBHBIX
MOTIPABOK, OIpeieNsieMbIx 0a30BOM
CTaHLUEN, B PE3YJIbTATHI
U3MEPEHUIL, BBHIIIOJHEHHBIX Ha
epeMeNIaeMbIX PUEMHHUKAX

measurements based on the
introduction of differential
corrections determined by the
base station to the results of
measurements performed on
movable receivers

Storojeveie nablyudeniya

KontponbHoe HUBEIIMPOBAHHE
YacTH pemnepoB HaOIOJAaTeIbHON
CTaHIIMM, BBIOJIHSIEMOE  IIOCIIE
NPOBEACHUSI  HAYalbHOM  Cepuu
HAOJIOZICHUN C LEJIBbI0 BBISBICHHS
Hayaja Mporecca CABUKCHHUS.

Control leveling of the
frames of the observation
station, is performed after
the final series of
observations to identify the
beginning of the process of
displacement.

Tipovaya nablyudatelnaya
stansiya

HaOmromarenpHast  craHmus  Ha

3€MHOM MOBEPXHOCTH, 3AJI0KCHHAS

Observation stations on the
ground, planted for the basic
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JUTSL MOTYYEHHUS OCHOBHBIX
[apaMeTPOB MPOLIECCA CABUKECHUS.
[TpoaoKUTENBHOCTh
CYLLECTBOBAHUSL CTaHILMI oT
OJTHOTO JTO HECKOJIBKUX JIET

parameters of the process of
displacement.  Persistence
stations from one to several
years

Ugler granichneie

Buemnue OTHOCHUTEIILHO
BbIPaOOTAaHHOTO MPOCTPAHCTBA
yTJIBI, o0pa3oBaHHbIE Ha
BEPTUKAJIBHBIX  pa3pesax 1o
POCTUPAHUIO u BKpeCT
IPOCTUPAHUsl PYIHOMN 3anexu (1o
TJIABHBIM ~ CEUCHHUSIM  MYJIbJIbI
CABW)KEHHUS)  TOPU3OHTAIbHBIMU
JTUHUSIMH u JTUHUSIMU,
COEJIUHSIOLIUMU IpaHuIly
BBIPA0OTAHHOTO MPOCTPAHCTBA C
I'paHULEN MYJIbJIbI CIBUKEHUSI.

External  relatively  gob
angles formed on the vertical
sections along strike and
across the strike of the ore
deposit (on the main sections
of the basin subsidence)
horizontal lines and lines
connecting the border-out
space with boundary
displacement trough.

Uglsr sdvijeniya

Bnemnue OTHOCHUTEIBHO
BBIPa0OTaHHOTO MIPOCTPAHCTBA
yTJIbl, o0pa3oBaHHbIE Ha
BEPTUKAJIbHBIX paspesax o
MIPOCTUPAHUIO u BKpECT
IPOCTUPAHUS PYAHOU 3anmexu (1o
[JIaBHBIM ~ CEYEHHUSIM  MYJIbJIbI
CIABUKEHUS ) TOPU30HTAIILHBIMU
JTUHUSMA " JTUHUSMH,
MOCJIeI0BATENIbHO TPOBEIECHHBIMU
B KOPEHHBIX MOPOJaX W HAaHOCAX U
COEMHSAIOLIMMHU IPAHUILY
BBIPAOOTAHHOTO TIPOCTPAHCTBA C
rpaHuLei 30HBI OITaCHBIX
CIABIDKEHUN Ha 3eMHOH
MnoBepxHocTU. Paznuyaror  yriibl
CABWKEHHS B HaHOCAX W B
KOPEHHBIX MOPOJax MpH MOJTHOU U
pu HEITOIHOMN noapadoTKe
36MHOM IIOBEPXHOCTH.

External  relatively  gob
angles formed on the vertical
sections along strike and
across the strike of the ore
deposit (on the main sections
of the basin subsidence)
horizontal lines and lines
consistently held in bedrock
and alluvium and connecting
the border-out space with the
boundary zone of dangerous
displacement on the Earth's
surface. There are corners of
displacement in sediments
and bedrock at full and
partial undermining of the
earth's surface.

Uglel razreivov

Bnemnue OTHOCUTEIIBHO
BBIPA0OTaHHOTO IIPOCTpPaHCTBA
yTJIbl, o0pa3oBaHHbIE Ha
BEPTUKAIBHBIX pa3pe3ax BKpPeCT
MIPOCTUPAHUA U IO MPOCTUPAHUIO
pyaHOl 3anmexxu (IO  TJaBHBIM
CEYEHUSM MYJbJAbl CIBUYKEHUS)
TOPU30HTAIBHBIMU  JIMHUSIMH U

External  relatively  gob
angles formed by vertical
cuts across the strike and the
strike of the ore deposit (on
the main sections of the
basin subsidence) horizontal
lines and lines connecting
the border-out space with the

JTUHUSMH, coenmusronmmu | extreme external cracks on
TpaHHILY BeIpaborannoro | the earth's surface.
MPOCTPAHCTBA c KpailHUMH
BHEIIHUMHU TPEIIUHAMHU Ha 3€MHOI
MTOBEPXHOCTH.

Uglsr obrusheniya Buemnaue otHocutenbHo | External  relatively  gob
BbIPaOOTAHHOTO npoctpancta | angles formed by vertical
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yTJIBI, 00pa3oBaHHBIC Ha
BEPTUKAJBHBIX pa3pe3ax BKpeCT
MPOCTHPAHHUSA W TIO0 TPOCTUPAHUIO
pyaHOM 3anmexu (IO  TJIABHBIM
CEUCHUSIM MYJbBIBI  CIBUIKCHU)
TOPU3OHTAILHBIMH ~ JIMHUSIMH U
JTMHUSIMH, COCIMHSIOITUMH
I'paHuLly .BBIPAa0OTaHHOT O
MPOCTPAHCTBA C TPAHUIECH 30HBI
o0pyIIeHHS Ha 3eMHOI
MTOBEPXHOCTH.

cuts across the strike and the
strike of the ore deposit (on
the main sections of the
basin subsidence) horizontal
lines and lines connecting
the border .vyrabotannogo
space with a border of
collapse zone on the earth's
surface.

Ugol
osedaniya

maksimalnogo

Yrom co CTOpOHBI  NaAEHUs
3aJIeKH, 00pa3oBaHHBIM Ha
BEPTUKAIILHOM paspese (mo
[JIABHOMY  CEUEHHUIO  MYJbJIbI
CABI)KEHHUS 36MHON MOBEPXHOCTH)
BKPECT  TPOCTUPAHUS  3aJIeKHU
TOPU3OHTAIBLHON JIMHUEU u
JIMHUEH, COCOUHSIOIIEH CEepeIuHy
BBIPAOOTAHHOTO TMPOCTPAHCTBA C
TOYKOM MAaKCHUMAaJIbHOT'O OCEIaHMS.

The angle of incidence from
deposits formed in the
vertical section (the cross
section along the main basin
subsidence Earth's surface)
across the strike of the
deposit by the horizontal line
and the line connecting the
middle of the gob with the
point of maximum
subsidence.

Ugol voronkoobrazovaniya

Buemnuit OTHOCHUTEIHHO
BBIPAOOTAHHOTO MPOCTPAHCTBA
yrou, 00pa30BaHHBII Ha
BEPTUKAIIBHOM pa3pe3e B JHO00M
HaIpaBJI€HUU TOPU30HTAIBLHOMN
JWHUEH W JTUHHUEH, COCOMHSIONICH
TpaHUILy BBIPAOOTaHHOTO

MPOCTPAHCTBA C TPaHULIEH 30HBI
BOPOHOK HA 3€MHOU MOBEPXHOCTH.

External gob relative angle
formed by a vertical cut in
any direction of the
horizontal line and a line
connecting the gob boundary
with the boundary zones on
the earth's surface craters.
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