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Kirish

Elektronika sohasini rivojlanishi bilan geodezik asboblar tubdan
yangilanmoqgda. Respublikamizda yetakchi yevropa mamlakatlarida ishlab
chigarilgan geodezik asboblar keng ko'lamda foydalanilmoqda.

Zamonaviy geodezik asboblar qulayligi, yugori unumdorligl bilan bir vaqtda,
uni ishlatayotgan mutaxassisdan o'lchashlar nazariyasi va amaliyoti bo'yicha
chuqur bilimga ega bo'lishni talab giladi. Xozirgi zamonda elektron geodezik
asboblarni tez vyangilanishi ogibatida talabalarga zamonaviy bilim va
ko'nikmalarni o'z vaqgtida berish magsadga muvofiq deb o'yiayrniz.

Ushbu darslikda elektron geodezik asboblarni tuzilishi, masofa va burchak
o'lchashlarni metodik asoslari va metrologik aspektlari yoritilgan. Elektron
geodezik asboblarni tadqiq etish masalalarini yetarli darajada, chuqur yoritilishi
ushbu asboblardan foydalanuvchi mutaxassislar uchun foydali bo'ladi deb
o'yiayrniz.

Xozirgi vaqtda geodeziyada sun’ly yo'ldosh texnologayalarini keng
go'llanilayotganligini inobatga olib, ushbu darslikda geodezik o'lchashlarda
go'llanilayotgan sun’iy yo'ldosh qurilmalari, sun'iy yo'ldosh to’lgin qabul
gilgichlari to'g'risida tushinchalar berilgan.

Geodezik s’'yomka ishlarini avtomatlashtirish bilan bir gatorda, s'yomka
ishlarida keng ko'lamda bajarish uchun Yerusti lazerli skanerilash qurilmalari,
ularni ishlash prinsiplari va o'lchash natijalariga ta’sir etuvchi xato manbalari
keltirilgan.

Darslik mazmuni bo'yicha ilmiy-uslubiy ishlarni olib borishda hamda
geodeziya va geoinformatika ta’lim yo'nalishida tahsil clayotgan talabalarga
"Zamonaviy geodezik asboblar” fanidan o'rganiladigan geodezik qurilmalarni
nazariy va amaliy qismini to'ldirishda darslik sifatida foydalanish uchun

tayyorlangan.
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1-BOB. ELEKTRON TAXEOMETRLAR
1.1 Tarixiy ma’lumot

Hozirgi vagtda geodezik asboblar bozorida elektron taxeometrlar keng
miqgiyosda tagdim etilmogda. Eng mashxur ishlab chigaruvchi firmalar: Ural
optiko-mexanika zavodi (FGUP PO UOMZ), Leica Geosystems AG, Sokkia, Topcon,
Nikon Trimble [Trimble 2001 vyil fevralda Carl Zeiss va Spectra
Precissionfirmalarini birlashtirdi] - texnik va ekspluatatsion xarakteristikalari
bilan bir-biridan farggiluvchi turli turdagi geodezik asboblarni taklif gilishmokda.
Vagqt o'tgan sari elektron taxeometrlarning funksional imkoniyatlari o'zgarishi va
takomillashib borish tarixini ko'rishimiz mumkin.

Birinchi avlod taxeometrlarida (70-80 yillar) masofa o'lchash, yo'nalish va
burchaklardan sanoq olish jarayoni avtomatlashtirildi. O'lchash natijalari
elektron tabloga chigarildi, lekin ularni asbobning xotirasida saglash mumkin
emas edi. Taxeometrning 1-avlodiga TazM (PO UOMZ) kiradi. TaZMo'rnatilgan
mikroprotsessor  boshkarish, tekshirish vazifasiniva oddiy hisoblash
operatsiyalarini amalga oshiradi: qiya masofa gorizontal qo'yilishi, nisbiy
balandlik va koordinatalarni aniglash.

Keyingi avlod taxeometrlarida (80-yillar oxiri va 90 yillarning birinchi
yarmi) o'lchash natijalarini ma'lumotlarni jamlovchi qurilmaga yozish,
keyinchalik bu ma’lumotlarni interfeys qurilma (adapter) yordamida
kompyuterga uzatish, hamda klaviatura yordamida taxeometrga xarfli-ragamli
ma'lumotlarni yozish imkoni tug'ildi.Ularning tarkibida yangi yuqori tezlikli
mikro EXMlarni va algoritmik usullarni go'llash o'lchash jarayonida asbob
xatoliklar ta’siri uchun tuzatmani avtomatik ravishda hisobga olish imkonini
berdi. Ikkinchi avlod taxeometrlariga 2Ta5 va TS1600[Leica/IGjtaxeometrlari va
Elta [Carl Zeiss) seriyasidagi asboblar kiradi.

Hozirgi kunda 3Tab5 taxeometrlari ishlab chigarilmogda, unda
oldingilaridan fargli RSMSIA xotira kartasi mavjudligi va ma’lumotlarni IBM RS

tipidagi kompyuterlarga bevosita uzatish imkoniyati borligidadir. U dala



o'Ichashlarni gayta ishlash uchun dasturlar paketi bilan ta'miniangan, uni
uchinchi-avlod asboblari gatoriga qo'shish mumkin.

Uchinchi-avlod taxeometrlari doimiy Xxotiraga ega bo'lib, (90-ytllarning 2-
yarimidan hozirgi kungacha) qo'shimcha interfeys qurilmasiz taxeometrdan
ma’lumotlarni personal kompyuterga va aksincha uzatish imkoniyatiga ega.
Asboblar dala jurnali funksiyasini bajaradi va dalada unumli ishlash imkonini
bajaruvchi yordamchi dasturlarga ega, masalan, nugtalarru joyga ko'chirish
dasturi; borib bo'lmas ob’ektning balandligini aniglash; teskari kesishtirishni
bajarish; takrorlash usuli bilan burchak o'Ichash; burchak va masofa bo'yicha
siljitish bilan o'Ichashlar va x.0. Bu avlod asboblariga quyidagilar kiradi: TS600
(Leica Geosystems AG).TS600E(geodezik asboblar Yekaterinburg), PowerSet
(Sokkia), Elta C (Carl Zeiss), Geodimeter 600M (Spectra precision), DTM-
501/531/521 (Nikon), Trimble 3600T otalStation va boshgalar.

Rejalash ishlarini bajarish vaqtida reykachimng turi.sh joyins ko'rsatish
uchun DTM-501/531/521 taxeometrlari, ko'rish trubasitiing korpusida
joylashgan Limin-Guidequrilmasi bilan ta’'miniangan. Uning optik o0'qi
kollimatsion tekislikda va ko'rish trubasining o'giga parallel ravishda joylashadi.
Limi - Guide nurlanishi kollimatsion tekislikda vertikal bo'yicha doimiy va
pirpirab turuvchi ikkita qizil yorug'lik nurlarga bo'linadi. Nuqgtalami joyga
ko'chirishda, yordamchi, qaytargichni uzluksiz wva pirparovchi signallarni
bo'luvchi tekislikda o'rnatishi lozim. Yorqgin nuriar asbobdan 100 metr
masofagacha aniq ko'rinadi. Limi - Cu/dequrilmasi joyga ko'chirish yo'nalishni
ko'rsatishdan tashqari, kechki s’emkada nishonni topishga yordamlashadi va
yugori aniglikda qaytargich markaziga to'g'rilashni ta'minlaydi.

Zamonaviy taxeometrlar lazerli shovun va maiumatlarm Kkabelsiz
kompyuterga uzatish uchun infraqizil portga ega. Agar kompyuter asbobdan 3
metrdan uzoq bo'lmagan radiusda joylashgan bo'lsa, malumotlarni infragizil port

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



aloga zanjirni ko'rish mumkin: Taxeometr - mobil telefon, infragizil port va
modem bilan ta’minlangan, -ofiskompyuteri.

Yuqorida zikir etilgan barcha takomilashtirishlar taxeometrlarni
mukamallashtiradi va ergonomikasini yaxshilaydi, geodezist ish unumini oshiradi
va shu bilan birga bozorda asbobning raqobat bardoshligini oshiradi.

Topografo—-geodezik ishlarni bajarishga yangicha yondoshishi 1997 vyjili
bozorda paydo bo'lgan, nishonga avtomatik to’g‘rilanuvchi va nishonni kuzatish
imkoniyatiga ega bo'lgan motorlashgan taxeometrlardan foydalanish bilan
erishildi. Bularga7S/51100 - TSA 1800 (Leica Geosystems AG), Elta S (Carl Zeiss),
Geodimeter 600 (Spectra Precision), Trimble5600 Total Station seriyasidagi
asboblar kiradi. Bu taxeometrlar nafagat topo-geodezik ishlarni bajarishda va
ko'plab boshga soxalarida go'llaniladi, masalan, yer siljishini kuzatishda, mashina
va kemalar harakatini boshqgarishda, robot texnikalarini kalibrovkalashda
ishlatiladi.

Ko'plab zamonaviy taxeometrlardan, masalan TRS1100 (Leica Geosystems
AG) va PowerSet (SokkiaJgaytaruvchi plyonkagacha (katafotlargacha) masofa
o'lchash imkoniyatiga ega.

Geodimeter 468 DR (Spectra Precision), Set 4110 R Sokkia, Trimble 3600
tipida gaytargichsiz masofa o'lchovchi elektron taxeometrlarning ishlab
chigarishga joriy etilishi geodezik ishlar texnologiyasini takomillashishiga olib
keldi. Bu asboblar bilan qaytargichlarsiz yoki qaytargichli plyonkalarsiz beton,
tosh yoki po'lat yuzalargacha 80-100 metrgacha bo'lgan masofani o'lchash
mumkin. Baland inshootlami s’emka qilishda tunellarni profillashda, xususiy
egalikdagi ob’ektlargacha o'Ichashlarda yoki magistrallarda transport ogimi ko'p
bo’'lganda gaytargichlarsiz masofa o'lchash usulini go'llash juda ham qo'l keladi.

Mavzuga oid savollar.
1 Hozirgi vaqtda ganday geodezik priborlar keng qo'llanilmoqda?
2. Taxeometrning birinchi avlodiga qaysi pribor kiradi?

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

5. Qanday priborlarda masofa o'lchash imkoniyatiga ega?
1.2. Elektron taxeometrlarning konstruktiv xususiyatlari

Elektron taxeometrning ishlashi uchun kompensator yoki asbobning
aylanish o'qining biro'gli (ikki o'qli) giyalik datchiki kerak,

Kompensator, masalan, TazM (UOMZ), EitaR50-EltaR45 (Carl Zeiss)
taxeometrlarda optik teodolitlaridek, asbob aylnish o'gining turli
giyalanishlarida, bir vizir nishonga vizirlangandi vertikal doira bo'yicha
sanogning doyimiyligini avtomatik ravishda ta'minlaydi. 1,2.2-rasmda TaZM
taxeometrining vertikal doirasida kompensator ta'svirlangan.

TaZM ning vertikal burchak indeksi 0'zi o'rnatuvchi mayatnik ramkasida,
sharikli podshipnik bilan o'qga osilgan, limb shtrixi tasvirini bir tomondan boshqga
tomonga uzatuvchi proeksiyalovchi sistema urnatilgan. Vizirlash yo'nalishida
taxeometr giyalanganda, 6 pentaprizmadan, 5 vertikal doira linza ko'prigidan va
4 yopgichli prizmadan tashkil topgan proeksion sistema shovun yo'nalishi
holatini egallaydi. 10-mayatnik magnitli dempfer bilan ta'minlangan. Bu
kompensatorlik, 3 podshipniklarni ishlatishda podshipniklar bir xil diametrli
shariklar bilan tayyorlanmaganligi ogibatida uni ishlash anigligi pasayishiga olib

keladi.

1.2.1-rasm. TaZM taxeometri



Kollimatsion va unga perpendikulyar (fagat ikki o'gli datchiklarda)
tekislikda,bir va ikki o'gli giyalik datchiklari, asbobning qgiyaligi tufayli yuzaga
keluvchi tasodifiy xatoliklarni kompensatsiyalaydi. Bu holda o'lchangan
gorizontal yo'nalishlar va vertikal burchaklarga, asbobning mikro EHMlari
yordamida, natijalar tabloga chigarilmasdan oldin yoki gayd gilinmasdan burun

asbobning vertikal o'qining qgiyaligi uchun tuzatma kiritiladi.
r 4

1.2.2-rasm.TaZM taxeometrning vertikal doirasidan sanoq olish sistemasi.
1-yorug'lik diodi, 2-kandensor; 3—-podshipnik; 4-yopgichliprizma; 5-vertikal doira
ko'prigini linzalari; s —pentaprizma; 7-vertikal doira; s —buriluvchiprizma; 9-
fotopriyomniklar; 10 —-kompensator mayatniki.
Asbobning mikro EXM yordamida, tuzatmani hisobga olib vertikal burchak
giymatinihisoblash uchun quyidagi formula go'llaniladi.
VK = \O+i +SZa, (12.)

bu yerda W -vertikal doiradan olingan tuzatilmagan sanoq; i -indeks tuzatmasi.

Oxirgi tekshirish jarayonida olingan va asbobning Xotirasida saglanib
golingan asbobning aylanish vertikal o'gining shovun holatida va qarash
turabasining vizir o'gining gorizontal holatida vertikal doira bo'yicha
sanoglarning nolga teng emasligi uchun tuzatma; SZe-vizirlash yo'nalishi
bo'yichaasbobning giyalanish burchagi, datchik yordamida o'lchanilgan.

Gorizontal yo'nalishini hisoblash uchun quyidagi formuladan foydalaniladi:
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HZk =HZ0+HZ, +HZ2+ 11 1.2.2)

bu yerda HZO0-gorizontal doiradan olingan tuzatiimagan sanog;

Hzt = c/cos(1'A -kollimatsion xatolik uchun tuzatma;

Hz2=SQaxtg(\MK) - gorizontal o'g yo'nalishi bo'yicha asbobning qiyaligi uchun
tuzatma;

Wo-taxeometrning gorizontal o'qi yo'nalishi bo'yicha vertikal o'qining giyalik
burchagi;

\K -vertikal burchak;

A -taxeometrni orientirlashda gorizontal doiraning siljishi. Optik teodolitlarda
nuqtaga vizirlashda, nolga yaqin sanogni o'rnatish, limbnt siljitish orgali amalga
oshiriladi. Elektron taxeometrlarda limb qo'zg'almas, bo'lib sanogni nol gilish A
tuzatmani kiritish yo'li bilan amalga oshiriladi.

Elta (Carl Zeiss) seriyasidagi taxeometriklarda bir o'gli va xuddi shunday
ikki o'qli giyalik datchiklaridan foydalaniladi. Ular alidada bilan bog'langan,
vertikal sanoq olish blokidan alohida bo'lgan tizimlar shaklida bo'ladi. Yuqgorida
takidlanganidek, bu holda asbobning giyaligi uchun tuzatma algebraikyo'l bilan
kiritiladi va o'lchash paytida hisobga olinmasligi mumkin, ya'ni giyalik datchigini
asbob klaviaturasidagi komandalar yordamida o'chtrish mumkin. Elta 4,
taxeometrida bir o'gli datchik sifatida elektrolitli adilak go'llanitadi. Elta 2 va Elta
3 taxeometrlaridag o'llaniladigan ikki o'gli qgiyalik datehifining sxemasi 2.3-
rasmda ko'rsatilgan. Bu datchikda 5 shisha idishga jaylasfetMIgan. 4 suyuglikni
to'lig ichki akslantirish xususiyatlaridan foydalanilgan bc'lib, uning yordamida
alidada qiyalik burchagi o'Ichaniladi. Suyuqlik sifatida silikonli moydan
foydalanilgan.Yorug'lik manbaidan chiquvchi nurlar (jjorug'jik dastlakning
diametiri 100 MKMga teng) 6 ob'ektiv, 3 prizma orqali o'tadi va 4 suyuglik
yuzasidan qaytadi va 8 nurlarni gabul giluvchi te'rt elmentll sezuvchan

maydonning 7 obektivida fokuslanadi va 2 ta’svirni shakllaaiiradi.,



1.2.3-rasm. Elta seriyasidagi taxeometrlarining ikki o'qli giyalik
datchiklari.
1-yoruglik manbai; 2-ta'svir shakillanuvchi tekislik; 3-prazma; 4-suyuglik; 5-shisha
idish; 6,7-ob'ektiv; s —-To'rt elementli nurlarni gabullovchi moslama.
Odatda tasvirni gabul giluvchi sezuvchan maydonda yorug'likmanbaning

tagsimlanishi bir tekis emas va barcha yuza bo'ylab fotopriyomnikning
sezuvchanligi xam birdek emas, shu sababli fotopriyomnikqurilmasining statik
Xxarakteristikasichizigli bo'lmaydi. Priyomnik ayrim kanallami ulashda jamlama-
ayirma sxemalariniqo'llash bu xatoliklarni kamaytirish imkonini beradi. Statik
xaraktiristikani liniarizatsiyalash (chizigli) kilishmikro EHM yordamida, algebrik
usul bilan amalga oshiriladi. To'rta maydonchali fotodoid montaj jarayonida
ko'rish trubasining gorizontal aylanish o'giga va vazir o'giga nisbatan shunday
tarzda o'rnatiladiki, asbobning aylanish o'qi vertikal holatdaligida giyalik datchiki
orgali o'Ichanuvchi burchaklar kollimatsion va unga perpendikulyar tekislikda
nolga yaqin bo'ladi. Datchik «nol o'mini» noto'g'ri aniqlash tufayli yuzaga
keladigan xatolik ikkala yo'nalishda asbobni tadqgigod gilishda aniglanadi va
uning mikro EHMni xotirasiga yoziladi. Elta seriyasidagi asboblarni
tadqiqqgilishda nolni siljishi (dreyfi) aniglanilgan, uning yuzaga kelishiga sabab
manba nurlanish xaroratining o'zgarishi va nurlanish quwatining pasayishidir.

Odatda aniqgligi +1"5 * 3" oralig'ida bo'lgan elektron burchak o'lchash
asboblariga ikki o'gli giyalik datchiklari o'rnatiladi. Bu datchiklarning ishlash
diapazoni taxminan 4' tashkii etadi, giyalik burchagini o'lchash xatoligi-
0,5"+l1,5"ga teng.

«Xyullet Pakkard» firmalarining NR-3820A elektron taxeometrlarida ikki
o'qli datchiklar simob gorizonti ko'rinishida bajarilgan, tayanch oynaga nisbatan

asbobning vertikal o'gining giyaligini o'lchaydi. NR-3820A taxeometrida



datchikning konustruksiyasi 1.2.4-rasmda ko'rsatilgan. Vertikal o'qqiyalik
burchakini registratsiya qilish uchun sinus-kosinusU interpolyatordan
foydalaniladi. Interpolyatorning 10 va 11 sinusoidal tesfaiglarl, 12 va 13 to'rta
fotodiodlaridan tashkil topgan tizimlari, adilak o'gi va garash trubasining o'qi
bo'yichao'zaro ortogonal ravshida joylashgan. Qiyalik datchigining ishchi holatini
nazorat qilish, giyalik paytida ishchi dialazondan oshuvchi signalni uzuvchi 15 va

13 chegaralovchi tizimlar orqali bajariladi.

a) 6) ,0

1.2.4-rasm. NR-3820A taxeometrining vertikal ogiaing giyalik
burchaginio'lchovchi qurilma.
1-nurlatgich; 2-kondensor; 3-maska;4-yorug‘likni gabul giluvchi gism; 56~
ob’ektivlar; 7-ximoya shishasi; 8 -moy; 9-simob; 10,11-sinusoidal teshiklar; 12,13-
sinusoidalyorug'likning holatini hisoblovchi ikkigurvhdan Iborat to'rtadan
fotodiodlar; 14-chegaralangan 15-ta'svirining holatini gayd giluvchi,
fototranzistor; 16-yoruglikni gabul giluvchi gism; 17- maska.

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

olinuvchi fototok ogimlariquyidagi ifoda bilan aniglanadi,

/1=/(,+/sin( (1.2.3)
12 =/0+Isin(<p+9Q°) =10 +/ccsp 1.2.49)
h =/0+Isin(<p+18(f) = o - Jsirup (1.2.5)
h =/0+/sm@#>+-27(f) = lo - lcosp (1.2.6)
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1.2.5-rasm. NR-3820A taxeometrining sinus-kosinusli
interpolyatoriningishlash prinsipi:
aj—-nurlanishpriyomniklarinijoylashishi;
b)-nurlanish priyomniklarifototoklarining o'zgarish diagrammasi.
Manbalarning nurlanishia) chastotada modullashtiriladi; buning natijasida

fototok ham vaqt funksiyasi bo'ladi, ya'nil(t) = | sinat. Nurlanish priyomniklarini
tegishli ulash natijasida fototoklarning fargi hosil bo’ladi.

/, -/3=21sinPpsin<Mm @.2.7)

12 - l4 =2/cos psineot. (1.2.8)

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

Ularni go'shishdan so'ng operatsion kuchaytirgichida,hisoblovchi

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

olinadi:
21 sin <pcosG)+ 21 cos”sin cot = 21 sin(<ar+<p), (1.2.9)
g\ajratish uchun, u fazali detektorda tayanch signal bilan tagqoslanadi.

Asbobda go'llaniluvchi fazometrning ajrata olish kobiliyati 21.6 burchak

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

interpolyatsiyalash imkonini beradi. Ikki o'gli sistemalarda giyalikni o'lchash
xatoligi £0.Imgon (£0,32") dan oshmaydi.
Mavzuga oid savollar.
1. Elektron taxeometrlar ishlashi uchun nimalar kerak?

2. TazM taxometrida ganday proeksiyalovchi sistemai o'rnatilgan?
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3. TaZzM taxometrlarning gisimlarini tushuntirib bering?

4. TaZM taxometrining vertikal doirasida sanoq olish sistemasi ganday?

5. EXM yordamida tuzatmani hisoblash gaysi formula yordamida topiladi?
6. Gorizontal yo'nalishni hisoblashda gaysi formuladan foydalaniladi?

7. Qiyalik burchak o'lchash xatoligi nechiga teng?

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

13. Zamonaviy zaryadli bog'lovchi asboblar

Zamonaviy zaryadli bog'lovchi asboblar (ZBA) texnologiyasi Leica
Geosystems AG formasining TRS 1100 taxeometrlarini giyalik datchiklarida
foydalanilgan. Bu datchiklar konstruksiyasining o'ziga xosligi bilan farq giladi.
Ular bitta chizigli ZBA yordamida, asbobning vertikal o'gi giyaligini ikkita
yo'nalishda, vizir 0'gi yo'nalishida va unga perpendikulyar yo'natisbida o'lchash
imkoniyatini beradi. 1.3.1-rasmda datchikkonstruksiyasining sxematik ko'rinishi
keltirilgan 2 suyuglik yuzasi shartli gorizont hisoblaniladi. 2- suyuqglik yuzasida
ikki martda singandan so'ng, chizigli ZBAdagi 6-prizma birgirrasiga tushurilgan,
1-shtrixlar tasviri 7-yorug‘lik diodlari bilan yoritilib, 3 va 4 kotnponentlardan

tashkitl topgan optik sistema bilan shakillanadi.

131 —-rasm. TPS1100(Leica GeosystemsAQO)taxeometri

Shtrixlarning uchburchak shaklidagi rastrini qo'llash tufayli giyalikning
ikkita komponenti ZBA da gayd etiladi. 1.3.2-rasmda 1 - rastr tasvirlangan.



Alidada bo'ylama giyalanganda shtrixlar orasidagi masofa o'zgaradi, ko'ndalang
giyalanganda ZBAning sezuvchan yuzasi bo'ylab barcha ta'svirlar og'irlik markazi
siijiydi. Ikki karra sindirishni qo'llanilganda asbob aylanish 0'qining
giyalanishigadatchik sezgirligi oshadi. Datchik kichik hajmga ega va asbobni
aylanish vertikal o'giga simmetrik ravishda joylashadi. Shu sababli asbobni tez
burganda suyuglikning sindiruvchi yuzasi gorizontal holatdan chetlashmaydi va
datchikning ishlash anigligiga teodolit tagligining harorat deformatsiyasini ta'siri

kamayadi.

1.3.2-rasm. TPS1100(Leica GeosystemsAG) taxeometrining qiyalik
datchiki

Kk Aflitt LALI
1 HMIK

humpwTpux utpu

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

Geodezik asboblarda yo'nalish va burchaklarnio’lchashda, ko'pchilik optik-
elektron tizimlarning ishlash prinsipidan turlicha bo'lishiga garamay ular

ishorasiz (absolyut)hisoblanadi.



Absolyut o'lchashda nolinchi yo'nalish, asbobni ulash laxzasidagi
alidadaning holatiga bog'lig bo'lmaydi va uni o'chirgandan so’ng ham xotirada
saglanadi.Absolyut o'lchash sistemalarining quyidagi tiplari mavjud:

—kodli;

-vagt impulsii (dinamik);

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

Bu sistemalarni tuzilish prinsiplarini ko'rib chigamiz.

Yo'nalish va burchaklarni o'lchashning kodli sistemalari.

1.3.4-rasm. Wild T3000 elektron taxeometri

O'lchashnig kodli sistemalarida optik sistemalaridagi kabir o'lchanuvchi
migdor bevosita limbdan sanaladi. Wild T (Leica Geosysteras AG) elektron
taxeometrlari va ularning modifikatsiyalari, hamda T300CI va TS 400 Ye
(Geodezik asboblar. Yekaterinburg) taxeometlari kodli sisteraalarga ega. Bu
asboblarda o'lchash sistemasi limbdan tashkil topgan bo’lib, unga ikkilik kod
tushirilgan, yorug'lik diodi va optik sistemalari fotodiodli matritsada doira
bo’laklarining tasvirini shakillantiradi.

Wild T3000[61] asboblarida taxminiy sanoq olish uchun limb 128 ta
sektorga bo'lingan, S keng shtrixlar ularning chegaralari hisoblanadi (2.8-rasm).
128 ta sektorninghar birio'zining nomeriga ega. Nomerlar, 5 shtrixlar orasiga

joylashgan, yettita go'shimcha shtrixlar yordamida ikkili kod bilan yozilgan.
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Shakllantiruvchi shtrix kodlar, eni bo'yicha bir-biridan o'zining giymatiga (,,0”
yoki ,1” bog'ligq xolda farqgiladi. Chizigli fotodoid matritsaning 102 ta
elementlarida bitta sektorning tasviri hosil bo'ladi. Har bir diod 25x15
mkmaywzaNi sezuvchan sathga ega. Diodlar markazlari orasidagi masofa 25
mkmga teng. Tasvir gayta ishlanib sektor nomeri aniglangandan so'ng 400
gon/128 =3,125 gon (2°48'45") aniqglikda taxminiy sanoq olinadi. Ikkita qo'shni
sektorlar kodlarining uzilgan gismlaridan sektor nomerini aniglashni maxsus
usul Wild (Leica AG) firmasida ishlab chigilgan sektorni chegaralovchi, fotodiod

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

i

010010 *10
Foot

bajariladi.

1 «3 102

1.3.5-rasm. Wild TS 1600 elektron taxeometrlarda yo'nalishlardan sanoq
olish prinsipi.

Anig sanoq olish uchun S keng shtrix bilan birga, ikkilangan kodni
shakillantiruvchi barcha shtrixlar xizmat qiladi. Bu shtrixlarni chizish xatoligi
ta’sirini kamaytiradi. Ragamli ko'rinishga keltirilgan, fotopriyomnikning sezuvchi
yuzasi orasida, nurlanish ogimining tagsimlanishi to'g'risidagi informatsiya,
limbga tushirilgan kodga aniq to'g'ri keluvchi, asbobning xotirasida saglanuvchi
etalon tagsimlanish bilan hisoblagichda taggoslaniladi. U holda chizigli fotodiodli

matritsalar chigishdagi x(kAt) va asbobning mikro EHMi xotirasidagix (E4/ +r)

etalon signallar orasidagi korrelyatsiya funksiyasi hisoblaniladi:

= X(kAt)-x\kAt + 1),

M K
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bu yerda A -fotopriyomnikdagi elementlar soni; r -signallar orasidagi
gayd qgilingan siljish; Korrelyatsiya funksiyasi shunday holatda xik&)va xikAr +r)
funksiyalar bir-biri mos kelganda o'zining maksimal giyraatiga erishadi. Bu
holatda r ning giymati, chizigli fotodiodli matritsaning chap chekkasiga nisbatan
S shtrix-indeks xolatini aniglaydi. 2.8-rasmdagi hojat. chizigli fotodiod
matritsalar yordamida o'lchangan Fgiymatga to'g'ri keladi, Limbning xolatiga

to'g'ri keluvchi R sanoqquyidagicha aniglanadi.

= (G -F) x400/128= (83-63/102)x400/128- 257,444Sgon. (1.3.2)

Uholda yo'nalish o'lchash o'rta kvadratik xatoligi 0,5 mgon (I,6")ni tashkil
etadi.

2-nishonga aniq to'g'rilash yoki go'zg‘almas burchak rrayclonida nishon
holatini o'Ichash;

3-zarur holda, asbobni mo'ljalga olish sistemasidagi burchak maydonida
nishonning burchak holatini izlash (kuzatish).

Yuqorida keltirilgan operatsiyalarni joriy etishni misolda ko'rib chigamiz.
Dastlabki mo'ljalga olish jarayonini avitomatlashtirish, geodezik asboblarni
mikroelektrodvigatallar (MED) bilan ta’minlash hisabiga erishiladi. MED
alidadani gorizontal tekislikda aylantiradi va qarash trubasini gorizontga
nisbatan yuqgoriga pastga giyalatadi.

Avtomatik sistemalarda mo'ljalga olishda (ASMO) aktiv, passiv va
kombinatsiyalangan nishonlardan foydalaniladi. Geodimetr 600S (Spectra
Precision) asboblarida aktiv markalarni avitomatik ravishda izlash, gorizontal
bo'yicha 360° chegarasida va vertikal bo'yicha + 15° chegarasida yoki oldindan
berilgan gidirish sektori ichida amalga oshiriladi. Elta S 10/Elta S20/Elta (Carl
Zeiss) taxeometrlari Quiklock qurilmasiga ega bo'lib, u yuqori tezlikda dastlabki
mo'ljalga olish uchun mo'ljallangan. Quiklock to'rtta komponeutdan tashkil

topgan:

-17-



1) Quiklock uzatuvchi datchiki, asbobni olib yurish dastasida joylashgan.
Uzatuvchi datchiknishonni tez aniglash uchun, vertikal lazer tekisligini hosil
giladi.

2) Qaytargich tepasidagi vizirlash nugtasida joylashgan Quiklock
gabullovchi qurilma bo'ladi va u bilan birga kombinatsiyalashga nishonni hosil
giladi.

3) Radioaloganing ikkita bloki bo'lib, ulardan bittasi asbob ichida, ikkinchisi
vizirlash nuqtasida joylashadi.

4) Qabullovchi - uzatuvchi Finelock sistemasi nishon holatini vertikal
yo'nalishda aniglash uchun hizmat qgiladi.

Bu to'rtta komponentning ishlash quyidagi tarzda amalga oshadi. Asbob
vertikal o'q atrofida aylangan paytda 360° diapozonda lazer tekisligida skanirlash
amalga oshadi. Skanirlash burchak tezligi 90°/s ga teng. Vizirlash nugtasidagi
gabul giluvchi qurilma uzatuvchi datchikning nuriarini gayd giladi va bunda
signal radioaloga orqali asbobga uzatiladi. Asbob gabul qgiluvchi qurilma va
gaytargich yo'nalishiga buriladi. Qaytgan signalni qayd gilingan laxzaga to'g'ri
keluvchi, gorizontal burchakning aniggiymati aniglaniladi. Uzatuvchi Quiklock
qurilmasi o'chiriladi. Vertikal tekislikka to'g'rilash Finelock yordamida garash
trubasini giyalatish yo'li bilan amalga oshiriladi. Vertikal yo'nalishda izlash
jarayoni gorizontal yo'nalishda qaytargichni izlash kabi amalga oshiriladi.
Shundan so'ng gaytargich anignishonga to'g'rilash sistemasining o'lchash
maydonida ko'ringanda, vizir o'gi va tripelprizma markazi yo'nalishi orasida
muvofflglashuvchi kichik burchak avtomatik ravishda o'lchaniladi. Ko'p xollarda
tasvirni gabullovchi va analizator sifatida foydalanuvchi ZBA-kamera yordamida,
gaytargich markazi va ZBA-kamerasining «Nol-punkti» orasidagi chizigli
muvoffiglashuv o'lchanadi. Chizigli muvoffiglashuv mikroEHM yordamida
nishonga to'g'rilashning avtomatik sistemasida geometrik-optik nisbatlarni va
gaytargichlarga bo'lgan masofani hisobga olib, burchak o'lchoviga o'tkaziladi. Elta

S seriyasida taxeometrlarda gabullovchi-uzatuvchi FineLockqurilmasi 1 kilometr
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masofaga o'rnatilgan tripelprizmaga avtomatik ravishda anignishonga to'g'rilash
uchun xizmat giladi. FineLock ni go'llanganda nishonga to'g'rilash anigligi 1" ga
erishiladi. Ish avtomatik lazerli sistemada nishonga to'grilashni ishlab chigish va
tadqgigod gilishga bag'ishlangan bo'lib, unda nishonga to'g'rilash sistemadagi
Xxususiy xatoliklarining ta'siri va ularni natijalovchi xatoliklarini baholash taxlillar
keltirilgan.

Bunday sistemalardagi asosiy xatoliklarga go'yidagilami kiritish mumkin.

—avtomatik nishonga to'g'rilash sistemalariningZB/i—kame-rasi «nol-punkti»
bilan garash trubasini vizir o'qining mos tushmasligi;

—ta’svirlarni avtomatik ravishda nishonga to'g'rilash sistemalarida
tasvirlangan analizatori va gabul giluvchi qurilmaning ajrata olish qobilyatining
cheklanganligi tufayli yuzaga keluchi xatolik;

Nishonga to'g'rilash jarayonini avtomatizatsiyalash hisobga
taxeometrlarning funksional imkoniyatlarining oshishiga, bu esa uni ichiga
o'rnatilgan go'shimcha blok va qurilmalar sonining ko'paysbiga va ularning
konustruksiyalarini murakkablashishigaolib keldi. Elta S10 / Elta S20
taxeometrlarining trubasida turli vazifalarni bajaruvchi to'rta sistesnajoylashgan;

-ko'rish trubasida 1 ob'ektiv, 3-slektiv gaytaruvchi ko'zgu, 4 yorug'likni
bo'luvchi kub-prizma, 5 fokuslovchi komponent, 6 o'chiriluvcfei Abbs prizmasi, 8
okulyar, 7 tekislikda iplar to'rining kesishmasi joylashgan;

-10 svetodalnomerli blok, uning nurlari 2-prizma yjzasidan, 3 slektiv
ko'zgudan qaytariladi, va to'g'ri va teskari yo'l orgali ob’ektivdan o'tadi.
Taxeometrda birlashgan uzatuvchi-gabullovchi s vetodalnomer kanallari mavjud.

—uzatuvchi va gabullovchi kanallarni o'z ichiga Olgan Fiaelock aniq nishonga
to'g'rilash qurilmasi,12 lazerli dioddan 2 prizma yuzasida gaytadi va yorug'lik
targalishi 0,5° atrofida bo'lgan nurlar to'plami 1-ob'ektiv Orqali o'tadi.

1-ob’ektivning markaziy gism uzatuvchi kanalda, dietlari esa —gabullovchi

kanalda ishlatiladi.
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Tripelprizmadan gaytgan nurlar teskari yo'lda 1 ob'ektiv orgali o'tadi. 12
lazer diodi nurlari uchun shafof 3 ko'zgudan o'tkazib yuboriladi, yorug'likni
bo'luvchi 4 kub-prizma qirrasidangaytadi va 15 fotopriyomnik qurilmani
sezuvchi maydonidagi 14 optik sistemada fokuslanadi;

—-nugtalarni joyga ko'chirish jarayonini osonlashtiruvchi PositionLight
qurilmasi, 16 ikki yorug'lik diodlari, 17 bo'luvchi kanatdan, nurlar to'plami
tarkalishi 3°atrofida shakillantiruvchi 18 ob’ektivdan tashkil topgan bo'lib,
kollimatsion tekislikda vertikal bo'yicha qizil va ko'k sektorlarga bo'lingan.
Nugtalarni joyga ko'chirishda, yordamchi texnik,qaytargichni ranglarni bo'linish

tekisligida o'rnatish lozim.

1.3.6-rasm. Avtomatik ravishda nishonga to'g‘rilanadigan EitaSIO/EltaSZO
(Carl Zeiss) taxeometri garash trubasining tuzilishi.
Svetodlnomerni va Finelock qurilmasi gabullovchi-uzatuvchi kanallarning
optik o'qglari kollimatsion tekislikda bo'lishi va garash trubasining vizir o'gi o'qda
joylashishi, hamda rejalash Positionlight ishlarini bajarish paytida reykachining
joylashish o'rnini ko'rsatuvchi qurilmaning optik o'qi, vizir o'giga parallel bo'lishi

kerak. Svetodalnomerkonstruksiyasining murakkablashishi tufayli, aloxida
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bloklarni mantaj qilish jarayonida sozlash va tekshirish operatsiyalari ko'payadi,
hamda ishlatish jarayonida ularning gtometrik sxemasini o'zgarisbiga asbobning
sezuvchanligi oshadi.

Avtomatik ravishda nishonga to'g'rilash jarayoni tufayli kuzatuvchining
sub'ektiv xatosi yo'goladi, (u 0,9"+3,5" gacha bo'lishi mumkin), operatorning
charchashi kamayadi, ko'p sonli masofa va burchak o'lchashni bajarish paytida
garash trubasini fokuslash monoton operatsiyalari va iplar to'rining kesishish
nuqtasini tripelprizma markazi bilan birlashtirishni yo'golishihisobiga ishlab
chigarish unumdorligi oshadi. Kuzatuvchining bevosita ishtirokisiz kompyuter
yordamida boshgarish bilano'lchashga, hamda xarakatlanuvchi ob'ektlar
koordinatalarini anigo'lchashning imkoni tug'iladi. Avtomatik ravishda nishonga
to'g'rilash sistemasinitezkorligiga bog'lig holda geodezik asboblar turli

masalalarni yechish uchun go'llanilmoqgda (2.1-jadvalga garang}-

Avtomatik ravishda nishonga to'g'rilash yordamida

taxeometrlarning qo'llanilishi.

1.3.1-jadval
Qo'llanish sohasi Ob’ektni xarakatiaRish tezligi
O'pirishlarni (siljishlami) kuzatish ~ |-r=10 mtn/yil
Quirilish texnikasini boshgarish ~1+100 m/soat
Robototexnikani kalibrlash -1 +10rti's

Mavzuga oid savoliar

Qaysi turkumdagi asboblarga zaryadli bo'luvchi asboblar deyiladi?
Absalyut o'Ichash sistemalarining tiplari ganday?

Qanday sistemalarga kodli sistemalar deyiladi?

Wild T3000 asboblarida sanoq olishda limb nechiga bo'lingan?
Wild T3000 asboblarida ganday sanoq olinadi?

o G A W N e

Yo'nalish o'lchash o'rta kvadratik xatoligi necha sekundag teng?
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7. Komponentning skanerlash burchagi necha gradusga teng?
8 FineLock ni go'llaganda nishonga to'g'irlash necha sekundga teng?
9. Asosiy xatoliklarga gaysilar kiradi?
1.4. Elektron taxeometrlarning asbob xatoligi va ularning modellash bilan
bog'lig bo'lgan masalalar

Ananaviy usul bilan asbobning anigligi ko'rilganda ananaga ko'ra uning
elementlarining, uzellarining va qurilmalarining xususiy xatolik to'plami va
ularning o'zaro joylashishi taxlil qilinadi [7,12]. Elektron taxeometrlar
xatoliklarining ta’sirini taxlil gilish muammosiga kirish uchun 2.12-rasmda
berilgan ularning klassifikatsiyasini  ko'ramiz. Taxeometrlarni barcha
xatoliklarini bir necha guruhlarga ajratishimiz mumkin: asbobning geometrik
sxemasini buzilishi va orientirlash xatosi; nishonga to'g'rilash xatosi; yo'nalish va
burchaklarnihisoblash sistemalarining xatosi; svetodalnomer blokining xatosi;
gaytargich yoki ob’ektning qayttaruvchi yuzasidan kelib chiqadigan xatolik.
Rasmda alohida bloklar bilan belgilangan, asbob vertikal o'qi giyalik datchikining
xatosi, avtomatik ravishda nishonga to'g'irlash sistemasining xatosi;
gaytargichdan kiradigan xatolik, dinamik va xarorat tasiridan kelib chigadigan -
defarmatsion xatolik. Kuzatuv rejimida,o'lchash aniqgligiga ta’sir etuvchi
xatoliklarni hisobga olish zarur.Ya’ni: doiraviy prizma bilan kiritiluvchi giyalik
datchigidagi suyugqlik sindiruvchi yuzaning tebranishi tufayli asbobning vertikal
o'gining qiyaligini noaniq aniglashdagi xatolik; svetadalnomer lazer tutami
ko'ndalang kesimida fazali frontning bir jinsli emasligidan kelib chigadigan
xatolik.

Oxirgi xatolik ta’sirida, kuzatuv rejimida tripelprizmali qaytargich
markaziga aniq to'g'irlashni amalga oshirib bo'lmaydi.

Alohida bloklarning yugorida keltirilgan klassifikatsiyalarida belgilangan
va tashkii etuvchi xatoliklar ta'siriga tegishli axborotlarni va boshga texnik
adabiyotlarda topish mumkin.To'lig bo'lmagan Xxatoliklarning klasifikatsiyasi,

oldingi bo'limlardagi materiallarni umumlashtirish va sistematizatsiyalash va
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elektron taxeometirning natijalovchi asbob xatoliklarlni aniglash bilan bog'liq
masalalarni ko'rib chigishga o'tish magsadida tuzilgandir.

Natijalovchi  xatoliklarni  umumiy  holda, doimiy  sistematik
xatoliklar,0'zgaruvchi sistematik xatoliklar va tasodifiy xatoliklarning yig'indisi

ko'rinishida yozish mumkin [7].

(1.4.1)

bu yerda A, -i -burchak o'lchovchi asbobning doimiy sistematik tashkii etuvchi
xatoliklari; n - doimiy sistematik tashkii etuvchilar soni; A,, —Hnchi aniglangan

tagsimot funksiyasining chekli giymati; m -o'zgaruvchi sistematik tashkii
etuvchilar soni; < -asboblarning tasodifiy /- chi tashkii etuvchi xatoliklarining

o'rta kvadratik chetlashishi;
p-tasodifiy tashkii etuvchilarning soni; fc —tasodifiy tashkii etuvchi xatoliklar urta
kvadratik chetlashishidan V, chekli xatolikka o'tishni hisobga oluvchi koeffitsient.

Doimiy sistematik xato, konkret elektron taxeometr bilan o'lchaganda
(uni ayrim gisimlarining o'zaro holatiqayd gilinganda) o'zgartnas bo'lib qoladi va
ko'pchilik xollarda maxsus tadgiqotlardan aniqlanishi va o'lchash natijalariga
tegishli tuzatmalarni kiritish yo'li bilan tuzatilishi (bartaraf etilishi) mumkin.
O'zgaruvchan sistematik tashkii etuvchi xatolik xar bir yangi o'lchashda turlicha
bo'ladi va ma'lum determinatsiyalangan bog'liglik bo'yicha, ma’lum diapozonda
giymati o'zgaradi. Bu bog'liglik bo'yicha 1,2-jadvaldan foydalanib, tegishli
o'zgaruvchi sistematik xatoliklarining ehtimoliy zichlik taqsimot fimksiyasini
aniglash mumkin, ya’ni uni tasodifiy xatolikdek garash mumkin. Elektron
taxeometrning tasodifiy tashkii etuvchi xatoliklarqator mustaqil xatoliklari
yig'indisidaniborat bo'ladi.

Geodezik asboblarning xatoligi, asbobini loyihalashda xatoliklarning
maksimal va ehtimoli ta’sirlarini hisoblash orgali aniglanadi. Asboblarning ayrim

detallarnini tayyorlash parametrlari va qo'yimlarini olish uchun o'lchamli
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zanjirlarhisoblanadi. Bunday hisoblarning misollarini havoladagi adabiyotlardai
topish mumkin.
1.5. Leica TS 06 Plus elektron taxeometrida topografik s'yomka ishlarini
bajarish

Hozirgi vaqtda geodezik qurilmalar bozorida elektron taxeometrlar keng
migiyosda tagdim etilmogda. Jumladan Leica kompaniyasining maxsulotlarini
misol gilib keltirish mumkin. Leica kompaniyasi jaxon bozorida 0’z mavgeyiga ega
bo’lib, ishlash anigligi va interfeys soddaligi bilan boshga kompaniyalar
maxsulotlaridan ajralib turadi. Shvetsariyada faoliyat olib borayotgan mazkur
kompaniya xozirda yarim robotik va robotik rejimida ishlovchi geodezik
qurilmalari bilan butun jaxonni xayratga solib kelmogda. Bundan tashqari
Xxozirda bir paytni o’zida robotik elektron taxeometr va GNSS vazifasini bajaruvchi
qurilma tagdim etib ragobatdosh kompaniyalarni ortda goldirmoqda.

"Leica TS 06 Plus" elektron taxeometrining gisimlari

a) Asbob va treger

b) Kabel GEV189 (USB-RS232)

¢) Doiraviy adilak GLI115

d) Instrument balandligini o’lchovchi
moslama GHT196

e) Yassi nurgaytargich CPR105

f) Instrument balandligini o’lchovchi
moslama GHMO007

g) Obektiv va linza qopqog'i

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

k) Okkulyar nasadkasi GFZ3

1) Akkumlyatorlar GEB211

m) Quwatlovchi moslamalar GKL211

n) Yassi va kichik prizmalar uchun
GAD105 markali adapter

0) Priborning komrmmikastion blokidagi
foydalanish USB-fleshka MSI xotirasi

p) Akkumlyatorlar GEB221

g) Kichik prizmalar uchun uch vazifasini
bajaruvchi moslama

r) Okkulyar va linza uchun garshi og irlik
moslamasi

s) Foydalanish yo’rignomasi

t) Kichikveshka GLS115

a) USB fleshka va USB kabel uchun xotira
bloki

b) Bluetooth antennasi

c¢) Optik vizir

d) Priborni ko’tirib yurish uchun vintlar
yordamida gotirilgan ushlash moslamasi
e) Lazerliy mayoq EGL

f) Integrallashgan linzalar (EDM). Lazer
nurlarining tarqalish joyl

g) Vertikal xolatga tuzatma Mrituvchi
mikrometr vinti

h) Priborni yokish yoki oJchirish tugmasi
i) Interaktiv sanov olish tugmasi

j) Gorizontal xolatga tuzatma kirituvchi
mikrometr vinti

K] Boshqarish moslamasi

1) Obektivni fokkuslovchixalga

m) Okkulyarni fokkuslovchi xalga
n] Blok akkumlyator gopgog’i

0) Port RS232

p) Ko’taruvchi vatushiruvchi vintlar
ql Displey

r) Klaviatura
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a) Bluetooth antennasi

b) Blok akkumlyator gopgog'i

¢) USB fleshkani maxkamlovchi moslama
d) USB fleshka uchun port

€) USB port instrumentni ulash uchun

a) Tezkor kalit tugmalari
b) Navigator

W W w T w " €) ENTER tugmasi
d) ESC tugmasi
e) Fl -F4 funkstional tugmalar
f) Alifboli va ragamli tugmachalar

Topografik s'yomka ishlarini bajarish tartibi: Belgilangan xududni
topografik s'yomka gilish uchun, eng awalo xududda rekognostsirovka (xudadni
kuzatish va/yoki razvetka qilish) ishlari olib boriladi va xududning
abrisftasawurdagi xomaki chizma)si chiziladi,

Xudud to’lig o'rganib bo’linganch, baza o’rnatish uchun eng maqgbul joy
tanlanadi. Maqgbul joydan turib garalganda, xududning eng ko’p gismi ko’rinishi
lozim. Baza o’rnatishda maxalliy (shartliy) koordinatalar tizimidan yoki davlat
koordinatalar tizimidan foydalanilishiga garab s'yomka turlari belgilanadi.
Masalan; Maxalliy (shartliy) koordinatalar tizimida ma’lum bir burchakka
nisbatan orientirlanadi (opyeHTUp no yrnom, 15.1-rasm) va gorizontal
burchaklar 0 (nol) giymatiga tenglab olinib XY va H giymatlari ixtiyoriy tarzda
kiritiladi. Agarda GPS yoki GNSS priyomniklari yordamida aniglangan
koordinatalar mavjud bo’lsa u holda (opyeHTMp no koopanHaTam, 1.5.2-rasm)
koordinatalar tizimiga asoslanib X)Y va H giymatlari priyomnikdan olingan

giymat boyicha kiritiladi va orientir olinadi.
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1.5.1-rasm. Burchak bo'yicha 1.5.2-rasm. Koordinata bo'yicha
orientirlash orientirlash

Baza o’rnatish uchun magbul joy tanlangach, mazkur nuqtaga shtativ
o’rnatiladi. Taxeometr treger yordamida shtativga maxkaraianadi (1.5.3-rasm],
Taxeometrdan tushayotgan lazer nuri yordamida pribor nugtaga
markazlashtiriladl. Info tugmasi yordamida priborning quwati va Xxotirasi
tekshiriladi (1.5.4-rasm). So'ngra doiraviy adilak pufakchalari markazga

keltiriladi. (1.5.5-rasm)

1.5.3-rasm. Treger 1.5.4-rasm. Info tugmasi

1,5.5>rastn, Doiravi
yordamida priborni yordamidapriborning quw ti, ad(ljiliaeh( M?QQ&?&@HR
shtativga xotira maydoni va xokazolarm markazlashtirish
maxkamiash tekshirish

Bosh menyudan «YnpaBneHus» bandi tanlanadi va «[MpoekT» qatori
tanlanadi so’ngra yangi «[lpoekT» yaratiladi. Hosil bo'lgan darchadan
«[MpoekT»ga ishning mavzusidan kelib chigib nom beriladi va enter tugmachasi
bosiladi. Natijada hosil bo'lgan navbatdagi darchaga «Janee» ya’ni F4 tugmachasi
ikki marotaba bosiladi va displeyda «JdaHHbIiA 3anucaHo» va «[1poekT

3aperucTpupoBaHo» yozuvlari nomayon bo’ladi. (1.5.6-rasm)



+ 1.5.6-rasm. Bosh menyu
Bosh menyudan «TBepaas Toudka» bandiga kirilib hosil bo'lgan ishchi
darchaga mazkur turgan nugtanining ma‘lumotlari kiritiladi. (1.5.7-rasm)
Masalan: nomi T1, X=1000, Y=2000, H=500
va F4 tugmachasini bosish yordamida keyingi T2 nuqtaning ma’lumotlarini
kiritish so’raladi. Agarda shartli koordinatalar asosida ish olib borilayotgan bo’lsa

T2 nuqtasi kiritilmaydi va 2 marotaba ESC tugmachasini bosib darchadan chiqit
ketiladi.

1.5.7-rasm. Ishchi darcha

Bosh menyudan programmaga Kirilib ustanovka stanyiya qatori tanlanadi
va F4 tugmachasi bosilib zapus qilinadi. Xosil bo‘lgan navbatdagi darchadar
s'yomka metodiga ko’ra orientiro po uglu metodi tanlanadi (shartli koordinatalar
tizimi bo’lganligi sababli) keyingi gatordagi stanstiya bandidan F2 tugmachasini
bosib «Cnucka» buyrug'idagi mavjud yaratilgan T nuqtasi F4 tugmachasi

yordamida yuklab olinadi. Instrument balandligi o'lchanadi va metr birligida
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kiritiladi. F4 tugmachasi yordamida «Janee» funkstiyasi bajariladi va shimoliy
qutbga yoki qo’zg'almas ob’ektga nisbatan orientirlanib h gorizontal
burchagimizni 0 (nol) giymatiga tenglab olamiz. Songra F2 tugmachasi
yordamida «YcTaHoBKa» funkstiyasi bajarilib, «CTaHuus opuneHTUp

ycTaHoBJ1eHO» yozuvi ostida info namoyon bo'ladi. (1.5.8-rasm)

1.5.8-rasm. Yangi qo’zg'almas nuqta koordinatalarini Kiritish aynasi

Bosh menyudan programmi bandiga kirilib s'yomka qgatoriga kiriladi va F4
tugmachasi yordamida «.3anyck» amali bajarildi. Natijada hosil bo'lgan darchadan
nur qaytargichning balandligi Kiritiladi va kerakli bo’lgan nugtalarning
bo’sahasidan nur gaytargich yordamida belgilanadi. Pribor bilan vizir yordamida
nur gaytargich nishonga olinadi va «Bce» tugmachasini bosib ma’lumotlar

aniglash jarayoni amalga oshiriladi. (1.5.9 va 1.5.10 rasmlarj

1.5.9-rasm. Pribor bilan vizir 1.5.10-rasm. Ishchi darchadan
yordamida nur gaytargichni orientir olingan nuqtalarning
nishonga olish giymatini BCE tugmachasi

yordamida hisoblash
Syomka ishlarini yakunlab navbatdagi baza nuqtasiga ko’ctiish uchun. ESC

tugmachasini bosish yordamida proektan chiqib ketffladi va pribor tregeri
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shtativdan maxkamlagich vinti yordamida bo’shatiladi va navbatdagi kuzatuv
nugtasiga o'tiladi.

O'rnatilgan bazani ko'chirish: Navbatdagi kuzatuv nugtasiga o'tilgach,
shtativ yerga maxkamlanadi va pribor treger yordamida shtativga maxkamlanadi.
Bosh menyudan Prog bandiga Kiriladi va ustanovka stanstiya gatori tanlanadi. F4
tugmachasi yordamida zapusk beriladi. Metodga ko'ra «OpueHT no KoopavHaT»
(mavjud shartli ravshda aniglab olingan koordinatalar giymatiga asoson amalga
oshiriladi] gatori tanlanadi. Navbatdagi gatordan F2 tugmachasi bosilib «Cnvicok»
buyrug'i bajariladi va mazkur turilgan nuqtaning giymatlari F4 «[Jdanee»
tugmachasi yordamida yuklab olinadi. h instrument balandligi gaytadan o’lchanib
kiritiladi hamda yana bir bor F4 tugmachasi yordamida «Janee» amali bajariladi.
Natijada «BBeauTe TOUKM opueHTMpoBaHM» nomi ostida darcha hosil bo’ladi,
unga ko’ra orientir olinmogchi bulgan nuqgtaning ragami va giymatlari F2
tugmachasi yordamida topiladi va F4 «[danee» tugmachasi yordamida yuklab
olinadi. Qiymatlar Kiritib orientir olinayotgan nuqgtaga qaratiladi va BCE
tugmachasi bosiladi. Natijalar darchasi hosil bo’ladi va bundan F4 tugmachasini
bosib «BbluecsinT Koopa,. cTaHUun» amalga oshiriladi. Takroran F4 tugmachasini
bosib, ustanovka ishlari olib boriladi. Ustanovkaga ko’ra orientir olingan
nugtaning mavjud giymatlari va qaytadan orientir olingan nugtaning giymatlari
taqqoslanadi. Ish tartibiga ko’ra F3 tugmachasini bosib giymatlarning o’rtacha

Xisobi yuklab olinadi. (1.5.11-rasm)

1.5.11-rasm. Qiymatlarni taqqoslash darchasi



Natijada dispteyda «CTaHUMA W opueHTauusa YycTaHoBsIeHbl» infosi
namoyon bo'ladi. So'ngra bosh menyudan s'yomka bandi tanlanib topografik
s'yomka ishlari F4 tugmachasini bosish orgali davom ettiriladi,

Yuqgorida keltrilgan ketma-ketliklarni bajarish natijasida sududlardagi
topografik-geodezik dala qidiruv ishlari amalga oshiriladi va maxsus dasturiy
ta'minotlarda tenglashtirish ishlari (redukstiya va markazlasfatimh xatoliklarini
tarqatish ishlari)ni amalga oshirish bosqichi olib boriladi.(1.5.12-rasm)

258

1.5.13-rasm. Abrisyordamida 1.5.14-rasm. Xududming ach
xududning planini tuzish jarayoni  o’lchamli madeMni quash jarayoni
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Tenglashtirish ishlari yakuniga etgach abris asosida xududning plani va

interpolyastiya usuli yordamida xududning relefli modeli quriladi. Amalda

bajarilgan

ishlarning natijalariga tayanib uch o'lchamdagi model qurish

imkoniyatini beradi. (1.5.13 va 1.5.14 rasmlar)

© N o O

10.

Mavzugu oid savollar
Zamonaviy elektron taxeometrlar deb nimaga aytiladi?
Zamonaviy elektron LEICA TS 06 PLUS taxeometrning gismlarini
tushuntirib bering?
Zamonaviy Elektron taxeometr bilan topografik s'yomka ishlarini
bajarish tartibi ganday?
Zamonaviy elektron taxeometrda o'rnatilgan baza ganday
ko'chiriladi?
Taxeometr 0'zi nima?
Nechi xil koordinata sistemalari mavjud?
Taxemetrik s'yomka qay tartibda bajariladi?
Taxemetrik s’yomka ishlarida birinchi bazadan ikkinchi bazaga
o'tish qay tartibda amalga oshiriladi?
GPS yordamida koordinatalar ganday aniqlanadi?

GNSS yordamida koordinatalar ganday aniglanadi?

1.6. Trimble S3 elektron taxeometrida topografik s'yomka ishlarini

bajarish

Trimble kompaniyasiham jaxon bozorida 0’z mavgeyiga ega bo’lgan

kompaniyalar qatoriga kiradi. Amerika go’shma shtatlarida faoliyat olib

borayotgan mazkur kompaniya xozirda yarim robotik va robotik rejimida

ishlovchi geodezik qurilmalari bilan Leica kompaniyasi singari butun jaxonni

xayratga solib kelayotgan yana bir kompaniya sanaladi. Trimble geodezik

qgurilmalaridaham bir paytni o’zida robotik elektron taxeometrva GNSS vazifasini

bajaruvchi qurilma mavjud.
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“Trimble S3” elektron taxeometrining gisimlari

a) TRIMBLE DR S3 taxeometrining
quitisi

b)Zaryad!ovchi qurilma

c) Kabel

d) Zaryadlovchi qurilma stabilizatori
e) Elektr shtiuri

f) Asbob vatreger

g) Ma’lumotlar to’plami



1) TRIMBLE DR S3 taxeometrining qutisi.

2) TRIMBLE taxeometr shtativi.

3) Yordamchi tirgakiar (qo'shimcha).

4) Nur gaytargichning (otrajarel) maxsus jihozi.

a) Tasvimi fokuslovchi vint

b) Asbobni vertikal burishga
moTjallangan vint

c) Optik vizir

d) Treger (asbob va shtativni
mahkamlovchi detal)

€) Qabul gilgich (controller bilan aloga
o’matish uchun)

f) Orientirlovchi vizir

g) Obyektiv

h) asbobni stansiyaga
markazlashtiruvchi vertikal vizir

i) Asbob okulyari (iplar to’rini
fokuslovchi vint)

j) Akkumulyator joylash qutisi

k) Sensorli monitor

1) Klaviatura paneli

m) Asbob ma’lumotlarini eksport
(import) gilishiga mo’ljallangan kabel
porti

n) Sensomi boshgarish uchun maxsus
ruchka

0) Qurilmani yoqish va o’chirish

tugmasi



) Tezkor kalit tugmalari
e )Navigator
) ENTER (kirish) tugmasi
H ) ESC (ortga) tugmasi
To’liq sensorli displey
h d) Alifboii va ragamli thgmachalar

1 a) Maxsus funksional tugma

Topografik s'yomka ishlarini bajarish tartibi: Topografik syomka gilinishi
lozim bo’lgan hudud aniglangach, birinchi navbatda hudviid rekogonostsirovka
(ko’zban kechirib chigish) gilinadi. Hudud o'rganib, song uning abrisi (homaki
chizma, sxema) shakllantirilishi magsadga muvofig.

Yugoridagi amallar ketma-ketligi bajarilishi bilan navbat eng ko’ruvchanlik
yuqori, ravshan nuqta tanlanadi. Joy tanlash talabi quyidagilardan iborat:

e Shtativni yerga mahkamlash (nayzalan sanchilish) itnkoni mavjud
bo’lishi;

« Syomka qilinishi lozim bo'lgan hududning ko’plab harakterli nuqtalari
ko’rinishi;

e Ushbu nugtadan keyingi huddi shu talablarga jarvob beruvchi nugta
ya’ni stansiyani yaqqol ko’ra olishi va h.k.

Stansiyani o’rnatish jarayonida shartli koordinatalar yoki davlat
koordinatalar tizimidan foydalanilishiga garab syomka turi tanlanadi.

Shartli  koordinatalar tizimida foydalanish chog'ida, geodezistda
koordinatalar to’g’risida aniq ragamlar mavjud bo’ltnaganllgi sababli stansiyaga
ixtiyori giymat berish mumkin. Shu tariga taxeomtrning "opmeHTuUp no yrny"
bandi tanlanadi. Ishning keying bo’sqichiga o'tiladi.

GPS yoki GNSS qabul gilgichlar yordamida ariglarigari., koordinatalar
(XY,H) mavjud bo'lsa, u xolda (kamida 2 nuqta koordinartasi) kiritaladi va

"opueHTMp no kKoopaunHaT" bandi orgali taxeometrning keyings ahifasiga o'tiladi.
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1.6.1-rasm, Burchak bo'yicha 1.6.2-rasm. Koordinata ho'yicha
orientirlasn orientirlash

Eng optimal tanlangan nuqtaning ustki gismiga shtativ joylashtiriladi va
mahkamlanadi. Taxeometr 0'z tregeri orqgali shtativga o'rnatiladi va
mahkamlovchi vint bilan gotiriladi(1.6.3-rasm). Tregerda joylashgan vertikal
vizir yordamida aniq belgilangan nuqtaning markaziga keltiriladi. Ushbu jarayon
0'z nomi bilan asbobni stansiyaga markazlashtirish deb nomlanadi. Tregerda
joylashgan doiraviy adilakning pufakchasi markazlashtiriladi. Doiraviy adilakni
markazlashtirish shtativdagi vimtlar yordamida amalga oshirilgani maqsadga

muvofiq.

1.6.4-rasm. Doiraviy adilak
1.6.3-rasm. Uskunaning tarkibiy gismlari pufakchasini
markazlashtirish

Taxeometr ishchi xolatga keltirilgach akkumulyator uskunaga joylanadi va
ishga tushirish tugmasi bosiladi. Uskuna ishga tushganidan so’ng Trimble Access

dasturiga kiriladi. Dasturda quyidagi oynaga duch kelasiz (1.6.5-rasm).



1.6.5-rasm. Trimble taxeometrlari ishga tushirilganda xasil bo'luvchi
ilk oyna

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

Ushbu menyuning "Cbémka" bo’limiga kirasiz (1.6.6-rasm). Ushbu meyu
orqali loyihalar ustida amallar bajarish (npoekTbI), ma’Sumotlarnayozish (BBog),
hisob-kitoblar (pacueTbl), syomka (cbemka), razbivka (pa3buBka), va uskuna
(vHCcTpYMeHT) bo’limlari orgali vazifa turi tanlanadi. "Cbémke" tugmasi bosilib
yangi loyiha ochiladi (co3gaTb npoekT). Unga nomberiladi.

“Cbémka" menyusining "Cbhémka“ bandiga kirganingizda "YcTtaHoBKa Ha
cTaHuun" gatori tanlanadi. So'ng ekranda doiraviy ailak paydo bo’ladi. Shu orgali
stansiya yakuniy o’rnatish bosgichidan o’tadi. Adilak 3 sctoyadsn kam xatolik
ko’rsatgunga gadar tuzatish Kiritiladi, uskuna balandligi nur gaytargich
yordamida aniglanadi va "BbIcoTa MHCTpPYMeHTa” gismigayasiladi. Keyin turgan
stansiya ma’lumotlari kiritiladi.

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

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

yrny" metodi uchun foydalaniladi. Ushbu chiziq shimolga garatfb yoki ixtiyoriy



bo'lishi mumkin. Bazisni o'rnatish uchun ixtiyoriy nugtaga nur gaytargich vertikal
xolatda go’yiiadi, ko'rish trubasi orqali prizma topiladi, nugta nomi (Masalan:
ST2) va prizmaning balandligi (aksariyat xollarda 1.500m) Kiritiladi. Enter
tugmasi bosilgach avtomatik tarzda taxeometr hisoblashni boshlaydi, natijalar

bilan tanishtiradi hamda "ycTaHoBKa cTaHL MM 3aBepLleHa” ishorasi bo'ladi.

1.6.8-rasm. Ishchi darcha

So'ng “Cbémka’ menyusining “Cbémka’ bandiga kirib “Cbémka Touek”
gatori tanlanadi. Xosil bo’'lgan oynada bo'sh kataklar ma’lumotlar bilan to’ldirib
chiqgiladi. (1.6.8-rasm) Masalan: imsa Toukn: 1

Koga: (bo’sh goldiriladi)

BbicoTa oTpakaTens: 1,500 m

Nur gaytargich dastlabki xarakterli nuqtaga olib boriladi. Ko'rish trubasi
orqali prizmaning markazi topiladi. Quyi o’ng burchakda "HauaTtb” tugmasi hosil
bo’ladi va bosiladi. Shu bilan nugta ma‘lumotlari mikroprotsessorda aniglanib, 2-
3 soniya ichida masofa, gorizontal va vertikal burchaklar hagidagi ma’lumotlarni
ekranga chigaradi (1.6.8-rasm). "HauaTb” tugmasining o’rnida "coxpaHUTb"
tugmasi xosil bo'ladi va bosilib, xotiraga olinadi. Keyingi nuqta ma'lumotlari
avtomatik ravishda taxeometr tomonidan tuztiladi. Vizir va ko'rish trubasi orqali
prizmatopilib yana "HauaTb" tugmasi bosiladi. Shu tariqga joyga garab bir gancha

nugtalarda ushbu jarayon takrorlanadi. Vizual nuqtalar xotiraga olingach



navbatdagi ko’chish nuqgtasi topiladi (dastlabki talablar asosida) va vaqtichalik
belgi bilan tasvirlanib, ST3 nomi bilan yugori aniglikda o’lchaaadi.

Mazkur stansiyadagi syomka ishlari yakuniga yetgach, "Bbixog" tugmasi
bilan loyihadan chiqgib ketiladi. Treger shtativdan mahkamlovdu vmtni yechish

orqgali gjratiladi, shtativ ham yig’iladi va navbatdagi stansiyagayo lolinadi.

1.6.9-rasm. "YcTaHOBKa Ha cTaHL, KW darcfeasi
O’rnatilgan bazani ko’chirish: Topografik syomkam bajarishda eng muhim

bo'g’in bu stansiyani ko’chirish hisoblanadi. Chunki, syo.mkan.ing qo’pol
hatoliklari shu yerda bajarilishi mumkin. Agar ko’cbish jarayonida xatoga yo’l
go'yilsa, barcha jarayon bekor bo’lishi hamda, ishlar bosbdaia bashlanishi kerak
Amalni bexato bajarish quyidagicha bajarilmog’i lozim; eng awalo, syomkaning
1-2-3-bosgichlari ketma-ketlikda bajariladi. So’ng, hududrang kuzatish doirasi
keng va dastlabki stansiyaga ko’rinuvchi nugta tanlanadi. Usbbu nuqgta
ob’yektning boshga tomonida, relyefning kuzatish imkoni rtiavjud yerda bo'lishi
mumkin. Ma’qul deb topilgan nugtaga vaqgtinchalik [mustahkam) belgi qo'yiiadi.
Belgining ustiga nur gaytargich imkon darajasida tekis (vertikal tiik xolatda) tutib
turish kerak. Taxeometr ko’rish trubasida ko'chiluvcfci nuqtada turgan nur
gaytargich nishonga olinadi va s'yomka qilinishi kerafe bc’lgata nuqta nomi
kiritiladi.

Taxeometr Xxotirasiga olingan STh nuqtasiga taseamatmi olib borib,

o’rnatiladi va nuqtaga o'rnatiladi. Uskuna gorizontal xalatga keltiriladi. Uskunada
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amaldagi loyiha (npoekT) tanlanadi hamda 'ycTaHoBKa Ha cTaHuun" bandiga
kiriladi. Uyerda dastlab, "vmsa ctaHumn" qatori tanlanadi, so'ng, nugtaning nomi
ro'yxatdan qidirib topiladi (ko'chish nugtasi eng oxirida s'yomka gilingan bo’lsa
ro’yxatning oxirida joylashadi]. Shu nuqta tanlanadi va “nmsa 3agHeiA Toukn"
bandiga o'tiladi. Keyingi bandda yana majud nuqtalar ro’yxatiga kiriladi, awalgi
bekat nomi tanlanadi (STn-1) va nur gytargich oldingi bekat ustiga joylashtiriladi.
Taxeometr nur gqaytargichni nishonga olinadi hamda "HauaTtb" tugmasi bosiladi.
2-3 soniya ichida taxeometr ma’lumotlarni xotirasiga saglaydi va mavjud xatolik
giymatini ko’rsatib beradi. Xatolik giymati 5” dan kam bo’lgan tagdirda "3anucb”
tugmasi bosiladi va "ycTtaHoBka Ha cTaHuun" yakunlanadi. Keyin "Cbémka"
menyusining “Cbémka” bandiga kirib “Cbémka Touek" gatori tanlanadi. jarayon
davom ettiriladi. Shu ketma-ketlikda n ta ko’chish bajariladi. Ko’chishlar soni
cheklanmagan, biroq, yodda tutish joizki, yakunda birinchi stansiyaga bo’glagan

xolda ish yakunlansa xatolik miqdori juda kichik bo'ladi.

1.6.10-rasm. Hududning taxeometr xotirasida saglangan kartasi.

Mavzugu oid savollar.
"Trimble S3” elektron taxeometrining gisimlarini tushuntirib bering?
Rekognosirovka deganda nimani tushunasiz?
Joy tanlash talablari nimalardan iborat?

"orientir po uglu" bandi bilan ganday ishni bajarish mumkin?

g » W NP

Xududdugi koordinatalarganday qurilmalar bilan aniglanadi?
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6. Burchak va koordinata bo'yicha orientirlash farglarini tushuntirib

bering?

7. Taxeometr shitativga ganday o'rnatiladi?

8 Elektron taxeometr ganday ishchi holatga keltiriladi?

9. Elektron taxeometrda sanoq olish ketma ketligini tushuntirib bering?

10. Prizmaning markazi ganday topiladi?

1.7. Taxeometrik s'yomka natijalarini ArcGIS dasturi yordamida gayta
ishlash

Yugoridagi amallarni bajarilgan xolatda topografik s'yomkauing dalaishlari
0'z yakuniga yetadi. Ushbu ma’lumotlarni taxeometr xotirasiga saglab, kameral
ishlar amalga oshiriladi. Kameral ishlar hududning topografik xaritasini dasturiy
ta'minotda qayta ishlash jarayoni hisoblanadi. Kameral ishtarni bajarishda,
ArcGIS dasturidan keng foydalaniladi. Dastur geografik axborot tizimi bilan
ishlashda o'zning bir gator ustunfiklariga ega hisoblanadi. Chunki dastur orqali
hududning to’liq tafsilotlari keltirilishi mumkin.

Dala ishlari natijalarini gayta ishlashga keladigan bo’lsak, eng awalo,
uskunada bajarilgan loyiha eksport gilinadi. Trimble taxeometrlarinmg eksport
gilish jarayoni sodda va ko'p formatliligi bilan ajralib turaci U orgali bercha
dasturlarga mos keluvchi formatni tanlashingiz mumkin. Bu esa 0’z navbatida
vaqtni tejashga yordam beradi. ArcGIS dasturida malutnotai gayta ishlash uchun
"ESRI uchun" yoki ".slip” fayl tipi tanlanadi va eksport qilinadi, Kompyuter
yordamida ushbu fayl saglangan joyidan topiladi va kompyuteming istalgan
joyiga saglab go’yilishi mumkin.

Eksport jarayoni yakunlangach, ArcGIS dasturimng ArcCatalog bandiga
kiriladi. Unda yangi loyiha (Geodatabase) tashkii etiladi va uniag ichida gatlamlar
yaratiladi. Dasturda asosiy 3 ta (foydalanish mtgyosiga qgarab uiadan ko’p)
gatlamlar yaratiladi. Bular: nuqtaii; chizigli va maydoni [raultimigta., aratash va

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

Ushbu gatlamlar orgali nugtaii, chizigli va maydonli tasvirlarni chizish

imkoniyati paydo bo'ladi.

Chizigli Maydonli Nugtaii
1.7.2-rasm. Asosiy gatlam turlari.

Qatlamlar tashkii etilgach, ArcMap ilovasi ishga tushiriladi. ArcMap ilovasi

asosiy ishni bajaruvchi hisoblanadi. Tasvirni chizish aynan u yordamida

bajariladi.
Rle Edit View Bookmarks Inset Setection Geoprocessing Customize Windows Help
Cseee 4 %0 ,yas©e a s-e
Editor* (» | “ a= N4 e o B
TebtOFGiats * X
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1.7.3-rasm. ArcMap ilovasining asosiy jihozlar paneli.
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1.7,3-rasmda ko'rsatilgan panel orqali, taxeometrdar. olingan ,shp fayl
dasturga import qilinadi. Barcha import gilingan ma’luraotlar ro'yxati ishchi
oynaning chap tomonidan joy oladi (1.7.4-rasm).
Table Of Contents » *
.ILLII - E AN
Layers

- Lj C: Users«Lencvo DesktCf
- 0 312

-3 ChUsers\Lenovo\D«ld CY
- «/P Obyekt
- 0 Nugqtali
*

- 0 cChizigli

- 0 Meydonli |
n !
1.7.4-rasm. Mavjud gatlamlar tarkibi.

Shu tartibda qatlamlar shakllantirilgach, asosiy chizish qisrtiiga o'tiladi.
Chizishning eng muhim tarkibiy gismi bu - abris hisoblanadi. Unda barcha
ma’lumotlar aniq ko’rish uchun qulay va bexato shakllantinlgaei bo’lsa, kameral
ishlarning sifati ham shunchalik yugori bo'ladi. Chizish jarayoni abrisdagi
nugtalarni tutashtirish tartibida bajariladi. Binontng burcnaktan paitgan gatlami
bilan tutashtirib chigilsa, bino egallagan maydon, tasviri hosil bo'ladLariglar,
elektr tarmog’i va/yoki boshga tarmogqlar nuqtalarini tutashtirish orgali esa,
chizigli gatlam shakllantiriladi. Yakka tartibdagi daraxtiar yoki boshga aloxida
ob'yektal keltirilgan nuqta ustida esa ma’lum shartli belgi keltirilgan nuqtali
gatlamlar tashkil etilishi mumkin. Shu tariga barch xaraMerli nuqgtalar o’z
mazmuniga ko’ra tasvirlab, bir-biri bilan bog’lab diiqilib yakiiniy bosqgichga

o'tiladi. Eng so'nggi bosgichda, chizilgan umumiy plan yoki Jsartaning relyef



ma'lumotlari uskunalar paneli orqali avtomatik shakllantiriladi. Relyef quyidagi
tartibda tasvirlanadi:

ArcToolbox oynasi ochiladi va "NHcTpymeHTbI Spatial Analyst” qutisiga,
so'ng, "MHTepnonauma” qatoriga kiriladi, hamda, "CruiataH" belgisi ochiladi.

Afrfoafixk 9 x

> ¢ WHcTtpymeHThl Network Analyst n
- WHcTpymeHThl Spatial Analy st
* %» Anrebpa kapT
* FeHepanusauna
t Fngponorusa
* % ¢ TPyHTOBbIe BOAbI
* 30HanbHblE
N3BneveHune
- %< WNHTepnonauuns
* EcTecTBeHHass OKPeCTHOCTb
Kpuruur
*a OBP

*  CnnaliH
1.7.5-rasm. ArcToolbox oynasi. Relyefhosil qilish metodikasi.

Hosil bo’lgan yangi oynaning birinchi ilovasiga taxeometrdan import
gilingan fayl kiritiladi (1-gator. 1.7.6-rasm), davomidan (2-gatorga), ro'yxat
orqgali “elevation" ya’ni, yer.egriligi bandi tanlanadi. 3-keltirilgan gatorga

chizigning galinligi kiritiladi va “ok" tugmasi bosiladi.

-}’rﬁ.lmtbls Splire

duw i .
S .2 mﬁ
" Qs g oae

[ X1 CGe Bumeh b — THD

1.7.6-rasm. ArcToolbox oynasi. Relyefhosil gilish metodikasi. «CrnnatiAn»
uskunasining faollashtirilgan oynasi.
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ArcMap ilovasining asosiy oynasida relyefli gatlam hosil bo'ladi (1.7.7-

rasm).

\ - , -j:f =t -t
C iry ~
-S!

1.7.7-rasm. Spline uskunasidan olingan sirt gatlami

Spline uskunasi orgali olingan qatlam taraornat! relyef sifatida
foydalanishga yaramaydi, chunki relyef tasviri asosan gorizontallardan tashkil
topgan bo’lishi magsadga muvofigdir. Rasmda keltirilgan gatlam asosida yana bir,
yakuniy amalni bajargan xolda, gorizontallar ko’rininshidagi relyef gatlamini
yasash imkoni vujudga keladi. Ushbu usul uchun yana “ArcToolbox” uskunalar
paneliga murojaat gilamiz. Unda yana "MIHCTpyMeHTbI Spatial Analyst" uskunalar
to’plamiga, aniqrog’i, “NosepxHocTb" uskunasining sohasi ochiladi, Unda quyidagi
oyna xosil bo’ladi (1.7.8-rasm). Asosiy gilinadigan ish bu splayn xosil gilingan

gatlamni splayn splayn xosil gilingan qatlamni tanlashdan iborat

KAKM

Co.am' ««ace 4Srwwrra*
K4 T wr G*XKrM»

03’

1.7.8-rasm. "3onnHmnn" sohasi
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"BxofHol4 pacTp” gatoriga biz tayyorlagan relyef gatlamini belgilaymiz va
"OK" tugmasini bosamiz. Shu tariga, gorizontallardan tashkii topgan relyef
ko’rinishi alohida qatlam sifatida yuzaga keladi. Avvalgi sirt sohasida turgan
ishorani olib tashlasak, yoki, sirt gatlamini o'chirib tashlansa, tayyor

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

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

Topografik planlarni xar qaysi taxeometr yordamida yaratishning asosi
yuqorida keltirib o’tilgan uslubiyotdan kelib chigadi. Hududning dastlabki
(homaki) abrisini chizish va uni s'yomka jarayonida to'ldirib borish esa,
jarayonning tezligini hal qiluvchi asosiy omildir. Bugungi kunda ishlab
chigarishda taxeometrik s'yomka jarayonini yanada takomillashtirish, foydali
ish koeffitsentini oshirish maqgsadida bir gancha tajribaviy amaliyotlar sinab
ko’rilmoqda. Jumladan, abrissiz s'yomka gilish, avtomatik s'yomka rejimidan
foydalanishni kengaytirish borasidagi turlicha yondashuvlar ham tobora
ko'payib bormoqgda. Shu bilan bir gatorda yerni o'lchash, hududning topografik
planini yaratishda masofadan turib zondlash atamasi ham yonma-yon qo’llash
odatiy tusga kirib ulgurdi. Yagin kelajakda esa GPS va GNSS ham umumiy

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

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

1
2.

w

© N o o &

Mavzuga oid savollar.
Taxemetrik s'yomka natijalari gaysi dasturda gayta ishlanadi?
Kameral ishlarini bajarishda qaysi dasturdan foydalaniladi?
ArcGIS dasturida ma’lumotlarni qayta ishlashda ganday tipli fayil
tanlanadi?
ArcGIS dasturining ArcCatalog bandida ganday ishlar bajariladi?
ArcGIS dasturining gatlam turlari nechta?
Qanday sohaga "lzolinii" soha deyiladi?
ArcToolbox oynasida relef ganday xosil gilinadi?

ArcMap ilovasida ganday funuksiyalar bajariladi?



2-BOB. RAQAMLI NIVELIRLAR
2.1. Ragamli va lazerli nivelirlar

Geodezik ishlab chigarish unimdorligini oshirish magsadida geometrik
nivelirlash jarayonini avtomatlashtirish xohish ancha oldin paydo bo'lgan.
Nivelirlash  reykasidan sanoq olishni  avtomatlashtirishning texnik
murakkabligini asosiy sababi sanoq olinishi (o'qilishi) kerak bo'lgan shkala balan
indeks (iplar to'ri)orasida bevosita kontakt yo'qligidadir.

Bu muammoni yechish uchun ikki yo'l tanlandi: birinchi yo'l sanoqg olish
reyka tomonidan bajariladi, bunda nivelir tomonidan beriladigan aktiv-lazer nuri
yordamida vizir chizig'i shakllantiriladi yoki ikkinchi yo'l reykadan sanoq olish
asbobning o'zida joriy qilinadi, buning uchun ZBA-qabullovchi qurilmadan
foydalaniladi, u 0'z navbatida reykadagi ta’svirni ragamli ko'rinishga keltiradi va
uni boshga predmetlardan ajratib oladi. Fazoda aktiv vizir chizig'ini lazerli
nivelirlar hosil giladi. Bu asboblar komplektiga lazer dog'ining markazini aniglash
uchun fotodiodlarga ega bo'lgan reykalar kiradi. Bunday usulda o'lchashda ajrata
olish qobiliyati reykani nurlanishni gabullovchi qurilmalar orasidagi masofaga
bog'lig bo'ladi va bu aniqgligi jihatidan yuqori bo'lmaydi. Tekislikni hosil giluvchi
lazer niveliri bilan stansiyada nisbiy balandliklarni aniglash o'rta kvadratik
xatoligi! 3mm va undan ko'pni tashkii giladi, agar reykagacha bo'lgan masofa 100
metr va undan kichik bo'lsa. Lazerli nivelirlar qurilishda geodezik ishlarni
bajarish uchun go’llaniladi. 90 yillar oxirida hisoblash [sanoq olish) qurilmasi
asboblarni o'zida o'rnatilgan birinchi ragamli nivelirlar gatoriga Wild firmasining
NA 2000 niveliri kiradi, bu nivelir bilan to'g'ri va teskari yo'nalishda (ikki yo'l
bilan) bir kilometr masofada nivelirlash xatoligi 1,5 mm ga teng.

Raqgamli nivelirlarning asosiy afzalliklari:

-0'lchashlarning avtomatlashishi operatorning charchashini kamayishiga
olib keladi, reykadan sanoq olishdagi tasodifiy xato xoli bo'linadi. Atmosferaning

pastki qgatlamlarida havoni titrashi (tebranishi)paytida o'lchash natijalarini



avtomatik ravishda o'rtachasini hisoblaydi va ushbu sharoitda sanoqg olish
anigligini oshiradi;

—-asbob to'lig avtonom holda ishlashi mumkin. Deformatsiyalarni va
vertikal yo'nalishida kichik siljishlarni doimiy nazorat gilishda unga tengi yuq;

—avtomatik ravishda o'lchash natijalarini qayd qilinishi dala jurnalida
ma'lumotlarni yozishda yo'l qo'yilishi mumkin bo'lgan xatoliklardan (notug'ri
yozishlardan) xoli buladi. Asbobga o'rnatilgan dastur yordamida nisbiy balandlik
zudlik bilan hisoblanadi va tabloda yoziladiva ongda hisoblashga xojat bulmaydi;

-nivelirlash reykasini yoritilishi geodezik ishlarni nafagat kun davomida,
balki ogshom va kechqurinlari ham bajarish imkoniyatini beradi.

Ragamli nivelirlar bilan dinamik rejimda ham o’lchash mumkin, masalan,
vertikal bo'yicha yo'nalishlarni to'g'ri chizigligini nazorat gilishda [59]. Buning
uchun karetkaga o'rnatilgan reykani, argon tortgichlar yordamida uncha katta
bo'Imagantezlikda (masalan, vmax-2,« mm/s) yo'naltiruvchi bo'ylab surish
vagtida har 10 sekunda ragamli nivellir yordamida sanoq olish mumkin. Bunda
ob'ektni nafaqat vertikal bo'yicha, gorizontal bo'yicha ham tashkii etuvchi surilish
komponentlarini kuzatish mumkin, bunda 3.1 rasmda keltirilgan oddiy przmalar
sistemasidan foydalaniladi.

NA2000/NA2002 (Leica Geosystems AG), Diti22 (Trimble), DL-102c
(Topcon), SDL30(Sokkia) ragamli nivelirlari 11-1V klass nivelirlash, topografik va
kartografik ishlar, transport magistrallarini qurilishda geodezik ishlarni bajarish,
tunnellar qurilish va tog' ishlari, quvurlarni yotgazish va kanalizatsiya o'tkazish,
deformatsiyani kuzatish va insonnibevosita gatnashishisiz boshqga c'lchashlarni
bajarishga mo'ljallangan.

Yugori aniglikdagi nivelirlashlarda NA3000/NA3003
(LeicaGeosystemsAG) va DiNil2/DiNi 12T (Tpimble] ragamli nivelirlardan
foydalanish imkoniyatlari kengdir. Bu-1 va Il klassdagi iwelrlashlar: cho'kishni

o'lchash; ustun, poydevor va o'glar holatini nazorat qilish. 2,1.1 jadvalda ragamli



nivelirlarning anigligi va foydalaniladigan reykalarni tiplariga garab, ularni turli

variantlarda qo'llash imkoniyatlari keltirilgan.

2.1.1-rasm. SDL30(Sokkia) ragamli niveliri
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Mavzuga oid savollar.

1. Qanday yeivelirlashag geometrik nivelirlash deyiladi?

Ragamli nivelirlarning qo‘llanilishi
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2. Lazer niveliri bilan stansiyada nisbiy balandlikrii aniglash necha ram dan

oshmasligi kerak?

3. NA 2000 nivelirining xatoligi necha mm ga teng?
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4. Ragamli nivelirlarning asosiy avzalliklari nimalardan iborat?
5, Ragamli nivelirlarning gaysilari 11-1V klass nivelirlashlarda bajariladi?
6.1 va Il nivelirlashlarda ganday ragamli nivelirlardan foydalaniladi?
7. DiN22 (Trimble) nivelirining funuksiyalarini tushuntirib bering?
8. DiN22 (Trimble) niveliri gaysi sohalarda qo'llaniladi?
9. Qanday reykalarga invar reykalar deyiladi?
10. Invar reykalar qanday geodezik ishlarda qo'llaniladi?
2.2. Leica Geosystems AG firmasi ragamli nivelirlarining konstruksiyasi va
hisoblash prinsipi.

2.2,1-rasmda NA 2002 nivelirning sxemasi keltirilgan. ZBA-gabul-lovchi
qurilma yordamida nivelirlash reyka shkalasi kodini hisoblash amalga oshadi.
NA2002/NA3003 ragamli nivelirlarining optik elementlari asosan oddiy
nivelirdan olingan, shuning uchun reykadanko'z bilan garab (vizual) sanoq olish
mumkin. Avtomatik rejimda o'lchash vaqtda reyka shkalasini kodli shtrixlarning
tasviri yorug'likni bo'luvchi blok orgali ZBA-qgabullovchi qurilmaning sezuvchi

maydoniga proeksiyalanadi.
1

2.2.1-rasm. NA 2002 ((LeikaGeosystemsAG) ragamli niveliri.
|-shtrix—kodli nivelirlash reykasi; 2-ob'ektiv; 3—fokuslovchi komponent; 4-
fokuslovchi komponent holatini datchigi; 5-kompensator bloki; 6-kompensator
holatini nazorat giluvchi blok; 7-yorug'likni bo'luvchi blok; 8-iplar to'ri; 9-okulyar;
10-ZBA-gabullovchi qurilma; 11-nivelirlash reykasi kodining ta'sviri.

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

ko'rinuvchi nurlarga ajratadi. Bu vagtda spektorning infraqizil zonasida yotuvchi
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nurlar, yorug'likni bo'luvchi girrasidan gabullovchi qurilma tomoniga gaytadi,
ko'rinuvchi gismi esa hech ganday to'sigsiz yorug'likni bo'luvchi blokdan

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

2.2.2-rasm. NA2002 (Leica Geosystems AG) ragamliniveliri

Shu tufayli, bir tomondan kuzatuvchi yorug'lik quvatint yo'qolishini his
gilmaydi, boshga tomondan spektrning infragizil zonasida katta sezuvchanlikga
ega bo'lgan ZBA-qgabullovchi qurilmaning sezuvchi maydonida, yetarli
intensivlikga ega bo‘lgan nurlar tushadi. ZBA-gabullovchi qurilma 256
fotosezuvchan elmentlardan (piksellardan) tashkii topgan bo'lib, ular orasidagi
masofa 25 mkmga teng. Nivelir optik sistemasining ko'rish maydonining burchagi
2° ga teng, shuning uchun vizirlashning eng kichik masofasi 1,8 metrga teng ZBA-
gabul giluvchi qurilmaning sezuvchi maydoniga reykaning 61millimetri, 100
metr masofada 3,5 metr uzunlikga teng uchastkasi proeksiyalanadi.

1,8 metrdan 100 metrgacha bo'lgan diapazonida garash turubasini qayta
fokuslashda fokuslovchi komponent 14 millimetrga suriladi, Fokuslovchi
komponentntning holatini bilib, reykagacha bo'lgan mascfaai tagriban hisoblash
mumkin. Reykagacha bo'lgan masofani dfva fokuslovchi komponent holati s,
di=k/s ifoda bilan bog'langan, bu yerda k—-optik sistemaning doitniysi. Fokuslovchi
komponentning holati elektron datchikida qayd etiladi. Glckiash vaqgtida elektron
sistema bilan asbob qiyaligi kuzatiladi, yoki aniqroq qilib aytganda

kompensatorning sezuvchi elementining giyaligi kuzatiladi,. ZBA-gabullovchi
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gurilma shtrix kodlar ta'svirini analog-videosignal ko'rinishiga o'zgartiradi,
videosignal kuchaytiriladi va ragamli ko'rinishiga o'zgaradi. 256-yorkinlik
gradatsisiga ega bo'lgan, diskret signal 256-pikselli ZBA-qgabullovchiga kelib
tushadi.

O'Ichashni boshlashdan oldin kuzatuvchi qarash trubasini reykaga
to'g'rlaydi va fokuslashni bajaradi. Nivelir korpusida joylashgan «Pusk»
knopkasini bosilgandan so'ng o'lchash jarayoni avtomatik rejimda (tartibda)
davom etadi. Fokuslovchi komponent holat datchigining ko'rsatishi (ma'lumoti)
avtomatik ravishda o'gib olinadi, kompensator sezuvchi elementining holati
aniglanadi, signal intensivligiga bog'liq holda ZBA-qgabullovchi qurilmani alohida
piksellarining zaruriy to'yinganlik darajasiga erishish uchun integrarlashish vaqti
aniglanadi, go'pol va aniq optimizatsiyalash bajariladi.

Ragamli nivelirning ishlashi korrelyatsiya prinsipiga asoslangan. Bu holda
asbobning xotirasiga yozilgan shtrixli kod, ZBA-gabullovchi qurilma yordamida
shakillanuvchi signal bilan tenglashtiriladi (2.2.3-rasm). Ragamli nivelirlarda
korrelyatsiya qo'llanilishi, ikkita parametrni ya’ni balandlikni va masshtabni

optimizatsiyalaydi.

3

2.2.3-rasm. Leica Geosystems AG firmasi nivelirlarida shtrix-kodli
reykalar bo'yicha hisoblash pritsipi.
Bir tomondan «asbob-reyka» balandliklarining fargi reyka kod

shtixlarining siljishidek ko'rsatiladi, boshga tomondan esa kod shtrixlar

ta’svirining masshtabi «asbob-reyka» masofa fimksiyasi kabi o'zgaradi. Ragamli
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nivelirlarda ikki o'lchamli korrelyatsion funksiya quyidagi formula shaklida

yoziladi.

1
ng(d,h)=:/'£Q i(y)*pl(d,y +h) (2.2.0)

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

ZBA-qabullovchi qurilmaning chigishidan olingan signal. P (d,u,+h]-asbobning
mikro EHM xotirasiga yozilgan, tayanch signal.

2.2.4-rasmda o'lchanuvchi zona ichida korrelyatsiya jarayonning tipiq
kechishi ko'rsatilgan. ZBA-gabullovchi qurilma chigishida olingan signal, yuqori
darajada tayanch signal bilan ustma-ust tushganda, korrelyatsiya funksiyasining
yaqqol ifodalangan cho'qgisini ko'rish mumkin bo'ladi. gpg maksimum
koordinatadan, rfomasofa va ftobalandlik aniglanadi.

Korrelyatsiya funksiyasining maksimum holatini topish uchun,
masofaning mumkin bo‘lgan giymatlarning (d=1,8.100 m) va o'lchanuvchi
balandliklarning (h=0... 4,05 Jatrofida gidiruv amalga oshiriladi. Korrelyatsiyani
oshirishmumkin bo'lgan barcha giymatlarni mukammal gidirishi uchun 50000 ga
yagin korrelyatsiya koeffitsentlarini hisoblash zarur, (2.2.4) formula esa 5x10*
martaba qo'llanilishi kerak. Qo'pol va aniq optimizatsiyalashda hisoblashning

turli usullarini go'llash evaziga hisoblash operatsiyalarini gisqartirishga erishildi.
« !

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

chegaralangan atrofda korrelyatsion funksiyani naaksiraafi giymatlarining
tagribiy koordinatalarini gidiruv amalga oshadi (2.25-rasra). Qidiruv atrofi

fokuslovchi komponentning holatiga bog'ligholda aniglanadi. Bunday yondashish
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tufayli koordinat maksimumini gidiruv jarayonida o'tkaziladigan hisoblashk

soni 80% ga kamayaadi.

10« d< *e 100m
2.2.5-rasm. Leica GeosystemsAG forma nivelirlarida korrelyatsion
funksiyasining maksimal giymatini qidirish soxasi.

ZBA-qabullovchi qurilma pikselidagi signalning intensivli bo'sag'a
darajasidan oshadi, analog-ragamli o'zgartiruvchida «1» giymatini oladi, aks
holda «0» giymatini oladi. Ragamli nivelirning mikroprotsessori yordamida,
matematik jihatdan quyidagi formula bilan yozuluvchi korrelyatsiya bajariladi:

gPQd,h) =+ f Q i(y)®Pi(d,h-d), (222)

™ g
Bu yerda gQ (d, hj-korrelyatsiya funksiyasi;Q-ZBA-qgabullovchi
go'rilmadan olingan signal; R—-asbobning mikro EHM xotirasiga yozilgan, tayanch
signal; +-mantigiy operatsiya belgisi.
Mantigiy operatsiyaning joriy etilishiga misol:
P=00111100011... 00011100100100100
0-1100110010...00100100100111100
gpdd,h) =000010M 1ft.11000111111100111
Korrelyatsiya koeffitsienti rastrning har bir «masofa—balandlik»tugun
nuqtasida hisoblanadi. Tayanch signalining o'lchangan signal bilan ustma-ust
tushish joyida korrelyatsiyaning eng cho'qgisi hosil bo'ladi, u korrelyatsiyaning
boshqa koeffitsentlaridankelib chigadigan shovginlaridan yaqqol ajralib turadi.
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Aniq optimizatsiyalash ~ yordamida  yuqori aniglikda  reyka
yuziningtasvirini, ragamli nivelir Z6i4-gabuilovchi qurilmasi va reyka kodi
masshtabiga nisbatan siljishi aniglanadi. Anig optimizsiyalash uchun berilgan
gidiruv soxasida (2.2,5-rasm), Z&4-qgabullovchi gqurilraadan olingan signal, ZBA-
gabullovchi  qurilma elementlarining nurlanish  darajasi  to'g'risidagi
ma’lumotlardan aniq foydalanish evaziga tayanch signallar bilan korrelirlanadi.
Barcha 256 ta yorginlik gradatsiyasidan foydalaniladi. O‘lchanilgan va tayanch
signallar turli amplitudalarga ega bo'lgan holda korrelyatsiya funksiyasi

normallashtiriladi.

Normallashtirish tufayli korrelyatsiya koeffitsentlar doirtio = 1,0 interval
ichida bo'ladi. Bu optimallashtirish oxirida o'lchashdan olingan natijalarga baho
berish imkonini baradi. NA3003 niveliri NA2002 niveliridan shunisi bilan
farqgiladiki, birinchisida gidiruv zonasi 40% ga zichroq bo'lgan panjaraga ega.

Optimallashtirishdan so'ng ZBAgabul)ovchi  qurilraaning alohida
elementlariga tushuvchi nurlanish intensivligining farglari tahlil qilinadi va
hisobga olinadi.Nivelir va reyka orasida xalal beruvchi va shtrix kodni ayrim
gismlarini to'silganligi ogibatida shtrix kodni noaniq bo'lgan uchastkalari
hisoblash jarayonida payqgab-aniglab olinadi va shimdan so'ng korrelyatsiya
jarayonida gatnashmaydi. Kod tasvirining gaysi joyida to'siq joylashganligini
ahamiyati yo'q. Nivelirlash paytida kod shtrixtarning boshqga ob'ektlari bilan
gisman goplanishi, ko'rish maydonidagi tasvir o'IcharaiEii 20% dan oshmasligi
lozim. Ishlab chigish jarayonida, tushuvchi nurlaming intensivligiga qarab
gabullovchi qurilmaning alohida elementlarining (piksellarmingj trapesiya

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

Tayanch signal, ZfM-qgabullovchi qurilmaning xotirasida saglanayotgan
sezuvchan elementlari funksiyasi D(u) bilan s(d,u-h) kod shtrixlarining yig'ma

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

+sc

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

e

bu yerda P(d,h)~i peksel uchun tayanch giymati; Li(y)~ piksellarda
funksining sezuvchanligi; c(d,y-h)-kod; h- balandlik; n - kod va gabullovchi
qurilmaning nisbiy holati; d-masofa.

Nivelirlash reykalariga oq (sariq) va qora yo'lli (shtrixli) binarli
kodtushiriladi. 4050mm uzunlikdagi reykani 2000 shtrixdan iborat kodi bo'ladi.
Bundan ko'rinadi-ki asosiy shtrixlar eni

4050/2000=2.025mm

Nivelir asbobining xatoligi shtrix kodlarning holatini anigligiga va
tasvirdagi shtrix kod masshtabiga, optik sistemani tasvirni shakllantirish sifatiga,
nivelir vertikal o'qi og'ganda vizir o'qini gorizontal holatini turg'un bo'lishiga,

asbob elektron traktida shovginni kvantlanishi va diskretlanishiga bog'lig.



Asbobanigligini belgilovchi bu ichki faktorlar nivelirni konstruksiyalashda
va tasvir ishlovini konsepsiyasini yaratishda inobatga olingan. Yuqgori aniglikdagi
NA3003 nivelirlaridan vizir o'qini qolgan og'ishiga tuzatma kiritiladi, bu tuzatma
oldingi va ketingi reykalardan foydalanib, o'lchash amalga oshirilayotganda
yelkalar farqi orqali topiladi. Shtrix kodlarni yaqqgol tasvirga ko'rish trubasini
fokuslash va orientirlash tasiri ragamli nivelirlarda o'lchash natijalarini anigligiga
juda ham kam (minimal) ta'sir ko'rsatadi. Fokuslovchi linzani holati korrelyatsiya
funksiyasini maksimumini qidirish sohasini aniglaydi, shuning uchun yaxshi
fokuslash o'lchash vaqgtini gisgartiradi. Transport magistrallari yaginida o’lchash
bajarilganda kompensatorning titrashi korrelyatsiya jarayoniga o'zining ta’siri
bo'yicha atmosferaning titrashi kabi bir xildadir. Yugori aniglikdagi nivelirlashda,
shamolni, avtomobil xarakatini va boshga faktorlarni hisobga olish zarur, ular
kompensatorning titrashini keltirib chigaradi va shunday qilib, vizir o'qi
holatining turg'inligiga ta’sir ko'rsatadi. «Takroriy o'lchash» dasturi bo'yicha bir
necha o'lchash ketma-ket bajariladi. Ularning soni va olingan o'rta kvadratik
xatolik tabloda ko'rsatiladi. Takroriy o'lchash yuqorida aytilgan ta’sirlarni
minimallashtiradiva o'lchash sifatini baholash imkonini beradi.

Nivelirlash reykalarini yoritish muxim ahamiyatga ega, Yorug'lantirish
darajasiga bog'liq holda (quyosh, bulutli, ogshom) ZBA-gabullovchi qurilmada
zaryad to'plash vaqti o'zgaradi.Bu o'zgarish yaxshi yorugiantirishda 4msek,
kichik yorug'lantirishda 2 sekundgacha bo'ladi. O'lchash sistemasi bilan
yoritishning bir jinsli emasligi inobatga olinadi. Agar o'lchash sun’iy yoritilish
evaziga bajarilsa, nurlanish manbasining spektral tarqgalish! quyoshniki bilan mos
kelishi talab etiladi. Leica Geosystems AG firmasi reykalarini yoritish uchun GEB
89 manbani tavsiya etadi, undan 40 metrdan oshmaytfipn masofalarda ishlarni
bajarish uchun foydalanish mumkin.

Xaroratning o'zgarishi tufayli sodir bo'luvchi termoopdk aberratsiyalar,
optiko-mexanik konstruksiyada asbob vizir o'gi xolatini o'zgarishiga olib keladi.

Xarorat datchiki hozirgi vaqtdagi aktual xaroratini imkraprotsessargs beradi va
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asbobni tadgigoti natijalari bo'yicha asbobning xotirasida saqglanilgan
ma'lumotlarni hisobga olish bilan o'lchangan balandlik giymatiga tuzatma

kiritiladi.

2.2.7-rasm. NA 3003 (Leica Geosystems AG) pakam/ivi HUBE pA

NA 3003 nivelirini NA 2002 niveliriga garaganda anigligini oshirish
quyidagi takomillashtirishlar tufayli amalga oshadi:

—-yuqori aniglikdagi kompensatorni gqo'llash;

—kichik texnologik dopusklar(qo‘nimlar);

-ZBA-gabullovchi  qurilmaning sezuvchan elementlari orasidagi
masofalarga kiritilgan anigliklarni inobatga olgan holda korrelyatsiya jarayonini
o'tkazish;

—-xaroratning o'zgarishi tufayli vizir o'gi holatining o'zgarishini
avtomatik korreksiyalash.
Mavzuga oid savollar.
1 NA 2002 ((LeikaGeosystemsAG) ragamli nivelirini nechta gismlardan
iborat?
2. ZBA gabullovchi qurilma nechta fotosezuvchan elemetlardan tashkii
topgan?
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3. Nivelir optik sistemasining ko'rish maydoni necha gradusga teng?

4. Vizirlashda eng kichik masofa necha m ga teng?

5 ZBA qabul qiluvchi qurilmaning sezuvchi maydomga necha metr
uzunlikka teng uchastka proeksiyalanadi?

6. Normallashtirish korrelyatsiya koyfitsenti necha interval ichida bo'ladi?
7. NA3003 va NA2002 nivelirlarining farglanishl ganday?

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

9. Tasvir o'lcham necha foizdan oshmasligi kerak?

10. Reykalarni yoritishda GEB 89 manbayini necha matrdan oshmaganda

go'llash mumkin?

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

2.3.1-rasmda DiNi 10/20 nivelirining optik—-mexanik sxemasi keltirilgan
(yon tomondan kesimda ko'rinishi va yuqoridan ko'rinishi]. Ko'rish trubasi
garatilgan reykaning kesmasi, ob'ektiv yordamida va kompensatorning
harakatlanuvchi va harakatlanmaydigan elementlarining mayatnik osilgichiga
osilgan fokuslovchi linzalari.hamdayorug'likni bo'luvchi Itnzalar orgali iplar to'ri

tushirilgan tekislikda va ZBA-gabullovchi qurilmalarda proeksiyalanadi.

2.3.1-rasm. DiNi 10/20 niveliri

-61 -



Okulyar yordamida 1-pozitsiyada iplar to'ri tekisligida reykaning tasvirini
kuzatish mumkin. Ko'rish trubasini fokuslab, iplar to'ri maydonida reykaning
yaqqgol-aniq ta'svirini hosil gilishga erishiladi, xuddi shu vaqtda va ZBA-
gabullovchi qurilmaning sezuvchan maydonida 2-pozitsiyada, kodning aniq
tasviri shakillanadi. DiNi nivelirlarida qabullovchi qurilmaning sezuvchan
maydonida tasvirni shakillantirish uchun ko'rinuvchi nurlar go'llaniladi. ZBA-
gabullovchi  qurilmadagi signallar tez ishlaydiganuvchi analog-ragamli
o'zgartiruvchilarga uzatiladi. Olingan ragamli giymatlar asbobning Xxotirasida
saglanadi nivelirlash reykalari kodlarining ragamli tasvirlari, tasvirlarni qayta

ishlash dasturlari yordamida qayta ishlanadi.

2.3.2-rasm. DiNi 10/20 nivelirining optiko—-mexanik sxemasi.
Nivelirning normal ishlashini ta’minlash uchun yelkaning Dmax maksimal
uzunligida ZBA-gabullovchi qurilmaning sezuvchanlik maydonidagi shtrix kod
tasviri, ZBA-bitta sezuvchan elementining (pikselning) o'lchamlardan katta
bo'lishi kerak. Fagat shu holda, tasvirlarning elementlari bilan signallarni
interpolirlash yo'li bilan shtrix kod holati yugori aniglikda aniglanadi.
Nivelirda quyidagi shart bajarilishi lozim (2.3.3-rasm)
gfZDrmx-p-0V, 231
bu yerda p -bitta pikselning o'lchami; D-reykadan nivelirgacha bo'lgan

masofa; /-ko'rish trubasi ob'ektivining fokus masofasi; g-nivelirning optik
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o'gidan rekaning shrix kodigacha bo'lgan masofa; b-optik o'gdan shu shtrix
ta'svirigacha bo'lgan masofa; o r -talab etilgan nisbat

ZBA-qabullovchi qurilma sezuvchan maydonidagi shtrix kod ta'svirining
kengligi

Pelika 3bpa

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

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

holat uchun ZBA-qabullovchi qurilmaning chigishidagi signal keltlrilgan.

Mukcen pakamu

2.3.4-rasm. Reykagacha bo'lgan masofa 100 metr bcilganda ZBA-
gabullovchi qurilmaning chigishidagi signal.

Kodni to'lig va ma’lumotlarni to'laligicha paygab-aniglab olish
uchun«yelkaning» minimal uzunligida nivelirning gabullovchi qurtimasining
sezuvchan maydoniga kod shtrixlarining yetarli soni proeksiyalangan bo'lishi
lozim. Buning uchun quyidagi shart bajarilishi kerak bo'ladi,

N-g-f <Drdn P-z, (2.3.2)
bu yerda z -ZBA-qabullovchi qurilmadagi peksiilarniug soni;  -so'zdagi
shtrixlar soni; 2.3.5-rasmda, nivelir va reyka orasidagi masofa 3 metr bo'lgan

holat uchun ZBA-gabullovchi qurilma chigishidagi signal keltmlgan
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Trimble firmasi nivelirlarining reykalarida ikkili kod tushirilgan, uning
ragamlari «0O» va «l» gora va og yo'llarning navbatlanishi kabi joriy etiladi.

Reykaning uzunligi kod shtrixlarining soni bilan bog'ligholda ifodalanadi.

h=(21-1)- q, (2393
bu yerda N -kod shtrixlarining soni; q-bitta shtrixning kengligi. Bu
ifodada 2 hisoblash sistemasining asosi hisoblanadi.Buni logorifmlab so‘zdagi
zaruriy razryadlar migdorini aniglash mumkin.
"L
8.
log2

log +1

N=m (2.3.4)

Odatda nivelirlash reykasining uzunligi 13 metrga teng, reyka kodi
shtrixining kengligi q2 smga teng, demak hisoblar bo'yicha, N * 75 yoki so‘z
uzunligi N = * 15 sm. DiNi nivelirlarining texnikaviy xarakteristikada, reyka
bo'yicha avtomatik ravishda sanoq olish kanalining optik sistemasining burchak
maydoni 0,3 metrning 100 metrga nisbati bo'yicha aniglanadi, demak, katta yelka
uzunliklarida ishonchlilikni ta’minlash uchun ikkita so'zni aniglash orgali

bajariladi.

Now

Piksei ragami

2.3.5-rasm. Reykagacha bo'lgan masofa 3 metr bo'lganda ZBA-gabullovchi
gurilmaning chiqgishidagi signal

DiNi 12 nivelirida bitta o'lchash vaqti 3 sekundni tashkil etadi, DiNi 22 —
niveliri bilan - 2 sekundga yagin. Bunga reykani yoritishga bog'liq bo'lgan, ZBA-
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sezuvchi maydonni yoritish davomiyligini aniglashga ketgan vaqt, hamda
kompensatorning harakatlanuvchi elementlarning tebramsh tufayli sodir
bo'luvchi ta’svirni titrashining ta'sirini minimallashtirish uchun ko'p sonli
o'lchash natijalarini o'rtachasini chiqarishga va havoning konveksiyasiga ketgan
vaqt kiradi.

DiNi 10T / DiNi 12T modifikatsiya ragamli niveliriarda (2.3.6-rasm)
gorizontal yo'nalishlarini aniglash uchun sanoq olishtimg absolyut optiko-
elektronli sistemasidan foydalaniladi.Bu tipdagi nivelirlar nivelir taxeometr
gatoriga kiradi.Hisoblashning absalyut sistemasi =*5' xatolik bilan burchak
o'lchashni amalga oshirish imkonini beradi.

Trimble flrmasining (oldingi SarlZeiss) ragamli nivelirtarida reyka
bo'yicha balandlik hisoblashni ikkita turli, masofaga bog'lig bo'lgan kodlar
go’llaniladi. Nivelirdan 3 metrdan 100 metrgacha bolgan masofada o‘rnatilgan
reyka bo'yicha sanoq olish uchun standart kod, 1,2 metrdan 4 metirgacha bo'lgan

masofalarda yaqin oblast(atrof) kodi go’llaniladi.

«

2.3.6-rasm. DiNi 12T nivelirining umumiy ko rinishi.
1-ob'ektiv, 2—fokuslovchi linza, 3—havoli dempferli {compensator, 4~bo'luvchi
prizma, 5-okulyar, 6 -ZBA-gabuHovchigwilma.
Ikkala holatda ham, absolyut vabir xilfikki ma noli bolmagan) balandlik
hisoblash imkonini beruvchi kodlar to'g'risida gap boradi, Standart kodbinarli
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hisoblanadi, «So'z» kodi 8 bit yoki 1 bayt o'lchamga ega. Har bir bit 2 santimetr
kenglikga ega bo'ladi va bir xil miqdorli ikkita gismdan tashkii topgan bo'lib,
ularning har biri 1 sm kenglikga ega. Bular tufayli bitlar hosil bo'ladi, ular bir xl-
0qg/oq yoki qora/qora yo'llardan yoki turli yo'llardan tashkii topgan-oqg/qora yoki
gora/oq bitlardan tashkii topdi. Iga —gora yoki oq bir xil rangli bit, O ga ikkita turli
rang gora/oq yoki og/qora to'g'ri keladi.

Reykaning barcha uzunligi bo'yicha turli giymatga ega bo'lgan «so'z»
ketma-ket tushiriladi, ular detektirlash va gabullovchi qurilmaning chigishidagi
signalni keyinchalik analog-ragamli o'zgartirish yo'li bilan nivelirning ZBA-
gabullovchi qurilmasining sezuvchan maydonida proeksiyalangandan so'ng bir
ma’noda aniqlanishi mumkin. Buning uchun, to'la / bayt giymatini aniglash
imkoniyatiga doimo ega bo'lish kerak, predmet maydonidagi kodni deshifrlash
oblastiga 30 santimetr reykaning kesmasi to'g'ri keladi, ya'ni «So'z» o'lchamida
ikki marta oshadi. 3 metrli reykani har bir B+, bitiga tartib ragami biriktiriladi,
masalan, 0,1,2,..., 149. Baytga to'g'ri keluvchi maydon ichkarisida, go'pol sanoq

olishda,har bir bitning o'rtacha holati aniglanadi:

=2,0.(A +0,5) [cm\ (2.3.5)
=2,0{BM+0,5) [cm\ (2.3.6)
A=2,0- (4 +2+0,5)U (2.3.7)
A - n=2,0-(A..,+0,5) U (2.3.8)

Barcha go'pol sanoglar har bir go'rilayotgan bitni o'rta chizig'i holatiga
to'g'ri keladi. Anig sanog barcha n bitlarning qatnashidan hosil bo'ladi.

Barchasidan oldin, bit ta’sviri masshtabi quyidagi formula bo'yicha hisoblanadi:
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M =20-n-(bn-b0~, (239

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

optik o’qdan bitning ichki kantigacha (ZBA-gabullovchi qurilmaning sezuvchi
maydonida) tasvir tekisligidagi masofa.

Barcha masofalar bo, bi, br, b, topgandan song, har bir bit n (0,1,2,n)

holatiga to'g'ri keluvchi, balandliklarning aniggiymatlari aniglanishi mumkin;

KZ=Mb-(bl-+b)-QcM, (2.3.10)
/C, '&+*) «05H , (2.3.11)
HL =Mb~2-+b2- 05 [cm], (2.3.12)
K | =MbmfoH =05 [ovi]. (2.3.13)

n ragamidan so'ng har bir bitgacha qo'pol va arago'ichashlardan
foydalanish optik o'ggacha bo'lgan balandlikning giyrnatinisoblaniladi:

H* =H"mon- barcha «=0,1,2,.....1 lar uchun

Balandliklar, '+ olingan balandliklarning ortacka qiymati kabi
hisoblanadi.
H=[ +HM + +fT AV () em]  (2.3.14)
Kodda «So'z» (1 bayt) yagin masofa uchun 9 bitdan tssbkil topadi, bunda
1bitning kengligi Ism. Bit «O» giymatiga ega bo'ladi, agarda u oq yoki qora bittasi
bilan 1 sm oqo'rta chiziqgli bo'lsa. Agar bit oq yoki qora 1 smdabittasi gora chizigli
bo'lsa, bit «1» giymatga ega bo'ladi. 9 santimetr olchamgacha bayraing kamayishi
tufayli, reykagacha masofa kichik bo'lganda, ob'ektivning ko rish maydoniga
reykaning kichik uchastkasi tushgan xolda ham so zning giymatiui aniglashning
imkoni bo'ladi. Kichik masofalarda vizirlashda balandlikni aniglash magsadida
ta’svirni gayta ishlash birinchi holatdagi kabi usul bilan amalga oshiriladi, 2.3.7-
rasmda uzog va yagindan hisoblash uchun kodlami birlashttrish. bilan Trimble

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

1. Trimble firmasining ragamli nivelirida sanoq olish prinsiplari ganday?
2. ZBA gabullovchi qurilmalar ganday proeksiyalanadi?

3. 1-pozitsiyada iplar to'ri tekislikda reykaning tasvirini ganday kuzatish
mumkin?

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

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

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

7. DiNi 12T niveliri nechta gsmlardan iborat?

8. Standart kodbinarlari necha baytga teng?

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

10. Qo'pol sanoq olishda xar bir bitning o'rtacha holati ganday aniglanadi?

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

ZBA -qabullovchi qurilma chigishida shakillanuvchi signal, vizirlashning
gorizontal nurining balandligi , hamda nivelir va reyka orasidagi masofa
to'g'risidagi ma’lumotlarni o'zida saglashi lozim. Bunga erishish uchun kod
quyidagi prinsiplarga javob berish lozim:

-68-



-reykagacha bulgan masofadan gat'iy nazar vizir o'qi go'pol holatini aynan
aniglashi;

-vizir o'gi holatini imkoni boricha aniganiqlashiya'ni reyka vertikal
yo'nalishida 0,01 mmga siljiganni nivelir sezishi kerak;

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

24.1 -rasmda nivelirlash reykasiga tushirilgan kod uchastkasi keltirilgan
bo'lib, unda R, A va B uchastkalar davriy ravishda takrorlanadi. Bu uchastkalar 3
metirli uzunlikda p=10mm interval bilan reykabo'ylab quyidagi tartibda
navbatlanadi.

R(0),A(0NB{Q)-RiS),A™\B{\)-R(2)*"\ B{2)-R{99),A{99)M99). (2.4.1)

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

R kodi uchastkasi oqg yoki sariq yo'llar bilan ajralib turuvchi 2 millimetr
kenglikga ega bo'lgan 3 ta bir xildagi shtrixlardan tashkii topgan. Balandlik
to'g'risidagi ma'lumotlar A va V kodning uchastkalari saglanadi A va V kod
uchastkalarida har bir shtrix yo'llarning kengligi 0 dan 10 mmgacha «330 mm
davr bilan, A uchastka uchun va V kod uchastkasi uchun *300 mm davr bilan
sinusoida bo'yicha o'zgaradi. Kod shtrixlarining minimal kengli.gi-1 tnmga teng. 4
metrli o'lchash oblasti ichida A va V signallar orasida fazali siljish birxilligini
ta'minlash uchun, bu kod uchastkalari n ga teng faza bo'yicha btr-biriga nisbatan

reykaning asosida siljitilgan, bu vizir o'q holatini anigianishini ta’minlaydi. Signal
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taxlil gilinganda Fure- almashtirishi bajariladi, buning natijasida signal turli
chastatalari bilan uchta tashkil etuvchiga bo'linadi. Masofa va balandlik, bu uchta
komponentlarning chastota va fazalarning farglari bo'yicha aniglanadi.
Reykagacha masofa qancha katta bo'lsa, asbobning gabul qiluvchi
kanalining ko'rish maydoniga shuncha katta reykaning maydoni tushadi. Shu
sababli, davriy shakillanuvchi R uchastkalarda joylashgan signallar chastatasi
ko'payadi. Bu ma'lumotlarni garash trubasining optik xarakteriskalarini bilan
bog'lab, nivelirdan reykagacha bo'lgan masofani hisoblash quyidagi formula

yordamida bajariladi:

Z=P-1/f> (24.2)
bu yerda P-~reyka kodlarning uchastkalari orasidagi masofa; |-
ta’svirdagi kod uchaskalari orasidagi masofa; f ~ob’ektivning fokus masofasi.
Balandliknigo'pol sanog'i, A va V signallar fazasining farglaridan ZBA -
gabullovchi qurilmadagi signalni Fure- almashtirishdan so'ng aniglanadi. Aniq
sanoq, Vvizirlashning gorizontal chizig'i holatiga to'g'ri keluvchi fazalar kodini
o'lchash yo'li bilan bajariladi. Nivelirlash reykalari bo'yicha yakuniy sanogqo’pol
va aniq sanoqlami ustma-ust tushirish yo'li bilan olinadi.
TOPCONDL-IOI niveliri bilan avitomatik rejimda o'lchashda «yelka»
uzunligi 2 metrdan 60 metrgacha intervalda bo'lishi lozim.
Mavzuga oid savollar
1. Kod shtrixlarining minimal kengli nhechi mm ga teng?

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

2.5. Ragamli nivelirlaming reykalari
Ragamli nivelirlar reyka bo'yicha hisoblash prinsiplari bilan reykalar esa
shtrix-kodlari bilan far