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SOZBASY

Garassyz, baky Bitarap Tiirkmenistan dowletimizde
geljegimiz bolan yaslaryn diinyénin in 6sen talaplaryna layyk
gelyén derejede bilim almagy iicin dhli isler edilyar.

Hormatly Prezidentimiz dowlet basyna gecen ilkinji
giniinden bilime, ylma gii yol a¢dy, Tiirmenistan
yurdumyzda milli bilim ulgamyny ké&millesdirmek boyunca
diiypli 6zgertmeler gecirmége girisdi.

Tirkmenistanyn Prezidenti Gurbanguly
Berdimuhamedowynn  «Tirkmenistanda bilim  ulgamyny
kédmilesdirmek hakynda»2007-nji yylyn 15-nji fewralyndaky
Permany bilim ulgamyndaky diiypli 6zgertmelerin basyny
baslady.

Hazirki wagtda milli bilim ulgamyndaky dowrebap
Ozgertmeler yas neslin yokary derejede bilim almagyna we
terbiyelenmegine, gin diinyagarayysly, edep-terbiyeli, tdmiz
ahlakly, kdmil hiindrmenler bolup yetismeklerine uly yardam
edyar.

Okuw maksatnamasy  Tdze Galkynys we Beyik
Ozgertmeler zamanasynda yokary bilimli hiindrmenleri
tayyarlamaklyga bildiryan talaplary g6z oniinde tutup
tayyarlanyldy.

Okuw maksatnamasy tayyarlanylanda yokary okuw
mekdeplerinini talyplaryna - geljekki inZenerlere pudagyn
hézirki zaman diinyd tejribesi dersini doly owredip, olaryn
hiindr ugurlary boyunca degisli dersleri 6zlesdirmeklerine
hiindr tayyarlyklaryny iipjiin etmek wezipelerinden ugur
alyndy.

Su okuw dersinin okadylmagynda esasy maksat hazirki
zaman abzallary barada amaly geodeziya hiindrine degisli ahli
boliimleri boyunca yaslara ¢unfiur bilim bermekden, olaryn
okuw materiallaryny doly 6wrenmekden ybaratdyr.
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Maglumatlaryn  dirliiligi,  suratlaryn  anyklygy,
0zboluslylygy — bu dersin ayratynlygydyr. Pudagyn hézirki
zaman diinyd tejribesi dersini okatmagyi esasy maksady —
talyplara diinyd tulinlerine layyk gelyidn dirli geodeziya
abzallary baradaky maglumatlary  yetirmek, talyplara bu
derse degisli tdzelikler barada maglumatlary bermek we
hézirkizaman abzallaryin amatlylygyny beyan etmek.

Bu ders owrenilende pudagyn héazirki zaman diinya
tejribesinint dhli bolimlerinin géwriimi umumy we amaly
sapaklarynda talyplara yetirilyar.

Okuw dersinifi esasy materiallary umumy okuwlarda we
amaly sapaklarda 6wrenilyar.



“Giiycli dowletde ylym esasy orny eyeleyir,
diymek, biz ylmyii if tize gazananlary bilen
ayakdas gitmelidiris”

Gurbanguly Berdimuhamedow
Tiirkmenistanyn Prezidenti

GIRIS

GLONASS hemra ulgamynyi isleyisi

GLONASS- global nawigasiya ulgamy, tdsin tilsimatlaryn
jemi, birndge alymlarynl we gurnayjylaryn netijesi.

Ol 24 hemralardan duryar, bular yokary orbitalarda
berlen nokatlarda yerlesip yerini tarapyna yorite nawigasiya
signallaryny sohlelendirydrler. Bu signallary kabul etmek we
iistende islemek iicin yorite abzal bilen iipjin edilen islendik
adam ya-da ulag serigdesi yerin islendik nokatlarynda we yerin
vanyndaky  ginislikde  yokary takyklygy bilen 06z
koordinatalaryny we hereketinn tizligini kesgitldp bilyérler.
Seyle hem dogry wagtyna baglanysdyrmagyny amala asyryp
bilydarler GLONASS — dowlet ulgamynyn hokmiinde ¢ykys
edyérler, ol iki gorniisde wulanylyan ulgam hokmiinde
tayyarlanyldy: Goranmak ministrliginin talaplary we rayat sarp
edijileri tigin.

GLONASS — maksatnamasy boyun¢a hemranyn birinji
goyberilisi (kosmos 1413) 1982- nji yylyil 12-nji oktyabrynda
yerine yetirildi. GLONASS ulgamy 1993-nji yylyn 24-nji
sentyabrynda ulanylmaga kabul edildi.

GLONASS ulgamynyn hemralary iki gornishi
nawigasiya signallaryny {zniliksiz sohlelendiryérler: adaty
takyklykdaky nawigasiya signaly L1 diapazonynda (1.6 GGs)
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we yokary takyklykdaky nawigasiya signalyny L1 we L2
diapazonlarynda (1,2 GGs). Adaty takyklykdaky signaly
tarapyndan berilydn habar hemise we global esasda &hli sarp
edijilere elyeterli bolyar we GLONASS kabul edijilerin
ulanmagynda asaky kesgitlemeleri almaga miimkingilik beryar
kese gorizantal koordinatalara 50-70m takyklygy bolan
dhtimalllyk 99,7% dik wertikal koordinatalary 70m takyklygy
bilen dhtimalllyk 99,7% tizligin wektorynyn diizijilerini 15 sm
takyklygy bilen @dhtimallyk 99,7% takyk wagty 0,7 mks
takyklygy bilen dhtimallyk 99,7%

Bu takyklyklary dhmiyetli gowylandyryp bolyar, eger
nawigasiyanyn differensial usuly ya-da ol¢emelerin gosmaca
yorite usullary ulanylsa yokary takyklykdaky signal esasan
Goranmak ministrligi licin niyetlenen we ondan rugsatsyz
ulanmagy maslahat berilmeyir. Yokary takyklykdaky
signalyny rayat sarp edijilerinde ulanylmaga bermek
miimkingiligine hizirki dowiirde seredilyar.

Ginislikddki  koordinatalary  we  takyk  wagty
kesgitlemek {igin  GLONASS-yn 4-den az bolmadyk
hemralaryndan gelydn signalllaryn iistinde islemeli bolyar.
Nawigasiya radiosignallary kabul edilende GLONASS kabul
ediji, belli bolan radiotehniki usullaryny ulanyp goriinyén
hemralara ¢enli uzaklygy Olcenydr we olaryin hereketiniiin
tizliklerini kesgitlenyéir

Olgemelerini gegirilmegi bilen bir wagtda kabul edijide her
bir nawigasiya radiosignalynda bar bolan wagtyn belgileriniii
we sanly habaryn istiinde islenisi bolup gecydr sanly habar
alynan hemranyn, dekartyn koordinatalar ulgamyna gora
gintislikddaki wagtdaky (efemerit) yagdayyny gorkezyir,
bulardan basgada ulgamyn beyleki hemralarynyn yagdayyny
gorkezyiar  olaryn  orbitalaryna  Kepler elementlerinin
gorniisinde (almanah) we kébir beyleki gorkezijilerini 6ziinde
jemleyir. Olgemeleriii netijeleri we kabul edilen sanly habar
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koordinatalaryn we hereketin gorkezijilerini  kesgitlemek
boyunga nawigasiya meselesini ¢6zmek Tlcin baslangyc
maglumatlar hokmiinde ¢ykys edyérler. Nawigasiya meselesi
kabul edijinin hasaplayys gurlusynda awtomatiki ¢ozilyar,

wagtynyn skalasynynl biitin diinydnin koordinirlenen wagtyna
baglanmasy amala agyrylyar.

GLONASS ulgamynyii orbitada yerlesisi

GLONASS ulgamynyn doly orbital gurlusy 24
hemralardan duryar, olar tii¢ orbital tekizliklerde den
yerlesdirilen orbital tekizlikler biri-birine gord 120 gradus
paylanyan yerii aylanmagynyn ugryna tarap ulalma bilen
tekizliklere bir , iki, li¢ belgileri berlen adaty tekizliklerin
dogyan diiwlinlerinit absolyut wuzaklyklarynyfi nominal
bahalary den bolyarlar:

215 grad 15 min 00sek + 120grad (i-1), bu verde: i-
tekizligin belgisi (i=1,2,3) ginligin argumenti boyunca orbital
tekizlikde GLONASS gonisy hemralarynyn araky nominal
aralyklar 45 grad den bolyarlar, orbital tekizliklerin
prosesiyasynyn orta tekizligini (-0,00059251) radian giine den
birinji tekizligin hemralaryna 1-s belgileri ikinji tekizligin -9-
16, 3-nji tekizligin -17-24, hemranyn hereketinii ugryna
garsylykda ulalma bilen belgiler berlen.

J =N+8 we j=N+16 belgili hemralaryn ginlikleriniii
argumentleri j = N we j = N+8 ( +15 grad) belgili hemralaryn
ginlikleriniii argumentlerinden tapawutlanyarlar bu yerde N = 1
...8 we den bolyarlar. 145 grad 26 minut37 sek. + 15 grad ( 27-
3j +25j) (bu yerde j = (1...24) hemranyn belgisi j* = E(j-1) /8/,
ya-da (j-1) /8/ sanynyn bitewi belgisi.

11



Basgaca aydylanda orbitalal tekizlikler biri- birine
ginligii argumenti boyuncga 15 gradusa siiysirilen.

Orbital tekizlikde adaty yagdayyna gord hemralaryi
maksimal iiytgemeleri bds yyl aralygynda 5 gradusdan uly
bolmayarlar.

Yer isti serisdeler ii¢in  hemralaryii hersinifi
trassalarynyn gaytalanyan interwaly -17 aylaw (7 giin 23 sagat
27 minut 27 sekund)

GLONASS hemrasynyin aylanma dowri 11 sagat 15
minut 44 sekund orbitanyn belentligi -19100km  (
18840...19440 km)

Orbitanyn gysarmagy 64,8+0,3 grad Sentrsistet-0+0,01.

Orbital gulysynyn bular yaly gorniisi ulgamynyn
tasirinin global we tizniiksiz zolagyny {ipjiin etmége seyle hem
koordinatalarynyn kesgitlenisininl takyklygyny yokarlandyrmak
iicin hemranynl Ozara yerlesisiniii optimal geometriyasyny

iipjiin etmdge miimkingilik beryir.
Orbita GLONASS  hemralarynynn  ¢ykarylysy,
Baykanur kosmadromyndan  ,,Proton“ raketa goterijinini

GLONASS-ynn ii¢ hemrasy ¢ykarylyar. Her bir hemranyn
orbital tekizligin berlen nokadyna gecirilisi hususy hereket
ediji gurlusyn iisti bilen yerine yetirilyar.

Hemrada seyle hem optiki burgly serpikdirijiler
gurnalan. Olar optiki diapazonynda hemra ¢enli uzaklygy
Olcemek bilen Olceyji ulgamyn radio signallarynyn
kalibrlenmegi {i¢in niyetlenen. Bulardan basgada serpikdirijiler
hemranyn hereketinii modelinin geodinamiki parametrlerini
anyklamak iicin gerek bolyar. Gurlugy boyunca burg
serpikdirijileri blogyn gorniisinde doredilydrler . Ol yerin
merkezine bolan ugry hemise yzlap duryar. Bort apparaturanyn
diiziimine giryérler:

Nawigasiya toplumy;
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Dolandyrys ulgamy;

Ugury kesgitlemegin we durnuklasdyrmagyn ulgamy;
Diizetmegin ulgamy;

Yylylygy sazlamyii ulgamy;

Elektrik tipjlingiligin ulgamy;

Nawigasiya toplumy hemranyn isini {ipjiin edyér. Toplumyn
diizimine giryérler: sinhronizator, nawigasiya radiosignallary
dorediji bort kompyuteri nawigasiya habaryny kabul ediji we
nawigasiya radio signallary geg¢iriji.

Sinhronizator  bortdaky apparatura yokary  durnukly
sinhroyygylyklarynn berilmegini iipjiin edyér, bortdaky wagt
skalasynynn doremegini saklanmagyny, diizedilisini we
berilmegini seyle hem iipjiin edyar.

Nawigasiya radiosignallaryny dorediji uzaklyk dlgeyji kody
we nawigasiya habarlaryny Oziinde jemleyén,
psewdototinleyin fazomanipulirlenen nawigasiya
radiosignallarynyn déremegini iipjiin edyar.

Dolandyrys  toplumy  hemranyn  ulgamlarynyn
dolandyrylysyny iipjiin edydr we olaryn isinin dogrylygyny
sazlayar. Toplumynyn diiziimine giryarler: toparlayyn olceyji
ulgam bort apparaturany dolandymagyn blogy we telemetriki
barlagynyn ulgamy.

Toparlayyn-olgeyji  ulgam soralyan  diizgiinde
uzaklygyn Olgeysini, bort wagt skalasynyn barlagyny bir
gezekdiki komandalar we wagtlayyn maksatnamalar boyunca
ulgamyn dolandyrylysyny nawigasiya habarynyn bort
nawigasiya  toplumyna yazylsyny we telemetriyanyn
gecirilisini lipjiin edyar.

Dolandyrys blogy, hemranyn abzallaryna we
ulgmlaryna  iymitlenmegii  paylansyny logiki taydan
tayyarlanysyny bir gezekki komandalarynyn kdpelmegini we
giiyjemigini iipjiin edyér.
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Ugury kesgitlemegin ~ we durumlylygynyn ulgamy
raketa-goterijiden ayrylandan son hemranyn kosesdirilegini
ipjin edyar. Seyle hem Giine giin batereyalarynyn baslangyg
ugur tapyjylygy we hemranyn yere dik okuny, Giine giin
batareyalarynyn nysanalmagyny, orbitanyn diizedilisinde
hemranyn durnuklylygynyulgamda yerli wertikaly intragyzyl
gurmagynyn esasyndaky abzal ulanylyar. (Yerin merkezine
ugur kesgitlemek tigin) we Giine ugury kesgitlemegin abzaly .
Yerin merkezine ugury kesgitlemegiii yaliyslygy 3 graddan
pes dil, Giine bolan ugurdan giin baterayalarynyn iistiine
normalyn gysarmagy 5 graddan uly dil. Hemranyn
massalarynyn merkezinin hereketine gozgamalary azaltmak
tcin, herekete getirijilerin agramynyn azaldylysy magnit
aiminin dsti bilen yerine yetirilyar. Diizeldisin implusy berlen
dowrinde ,hemranyn durnuklylygy we Kkosesmegi amala
asyrylanda yerine yetiriji agzasy hokmiinde hereketlendiriji
gurlus ulanylyar.

Kosesdirmegin diizgiini radiogordjiligin  zolagynda
isleyar. Bu diizgiinde burg tekizliklerin peselmegi bolup
gecyar.

Baslangy¢ ugury kesgitlemekgin diizgiininde, giin
baterayalaryn psnelinde oturydylan, Giine ugury kesgitlemegin
abzalynyn goriis meydanynda, Giin gorinmezden ozal,
dolandyryjy herekete getirijilerin komegi bilen dik oruna gora
hemranyn Giinde 6wriilmegi amala asyarylyar.

Temperaturany sazlamygyn ulgamy hemranyn gerekli
yylylyk diizgiinini ipjin edyir. Germokonteynerden ayrylan
yylylygyn sazlanysy zalyuzi bilen yerine yetirilyar, olar gazyn
temperaturasyna baglylykda radiasiyaly {sti agyarlar ya-da
yapyarlar. Abzallardan yylylygyn ayrylmagy wentilyatoryn iisti
bilen yerine yetirilyar.

Elektrik dpjiingiligi ulgamy gin batareyalary,
awtomatikanyn blogyny we dartylmany durnuklsdyryan sz
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icine alyar. Giin baterayalarynyn baslangy¢ kuwwaty-1600 wt,
meydany -17.5 m? . Yeriit we ayyi kiilegeli boleklerini hemra
gecende bort ulgamalarynyn iymitlenmegininn akkumuliyator
baterayalaryn hasabyna amala asyrylyar. Olaryn razryad
gowrimi 70 amper- sagatlara deii bolyar.

Ynamlylygy {pjiin etmek {i¢cin hemrada esasy bort
ulgamlarynynn ii¢ toplumyndan yerlesdirilydr. Seylelik bilen
GLONASS hemrasyna asakdaky we wezipelerini yerine
yetirilmegi yiiklenen;

. Yokary  durnukly raadionawigasiya  signallaryii
berilmegi,

o Sanly nawigasiya habarynyn kabul edilisi, saklanylsy
we gegirilisi;

o Takyk wagtyn signallarynyii doremegi, san bilen
belgilenisi we gegirilisi;

o Wagtyn bort skalasy tli¢in diizedilislerinn kesgitlenilsi we
orbitanynn gozegeiligi ilicin trayektorly olcemeleri gecirmek
ticin signallaryn berilmegi;

o Bir gezekki kommandalaryn kabul edilisi we iistiinde
islenilmegi;
o Orbitada  hemranyn  wezipelerinin  diizgilinlerini

dolandyrmakda wagtlayyn programmalaryn kabul edilisi,
saklanylysy we yerine yetirilisi;

. Bort apparaturanyn yagdayy barada telemetriki
habarynyn doredilmegiwe bu habaryn {istiinde islenilmegi we
seljermesi Ui¢in, habaryn yeriisti dolandyrys toplumyna
gecirilisi;

o Wagtyn bort skalasynyn kodlaryn we diizedis
komandalarynyn kabul edilisi we yerine yetirilmegi;

. Cékden dasary wajyp gorkezijilerin ¢ykmagynda
“Nésazlygyn alamatynyn ” doremegi we gecirilmegi;
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GLONASS hemralarynyn dolandyrylysy
awtomatlasdyrylan diizgiinde yerine yetirilyér.

GLONASS hemralarynyn orbita ¢ykarylysy

GLONASS  hemralarynyit  orbita  ¢ykarylysy
Baykanur kosmodromyndan "PROTON* agyr klasly goterijisi
bilen yerine yetirilydr. Goteriji bir wagtda GLONASS-yn ii¢
hemrasyny ¢ykaryar.

1-nji surat

Cykarmagyn shemasy 6z i¢ine alyar;
~ 200 km beyikliggi bilen aralyk tegelek orbitasyna
kosmiki esasy bolegininl ¢ykarylysy;
~ 200 km perigey, ~19100 km apogeyi we ~64.3 grad
gysarmasy bilen elliptiki orbita gecisini;
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Orbital tekizlin berlen nokadyna her bir hemranyn
gecirilisi  hemra hereket ediji gurlusyn komegi bilen yerine
yetirilyar.

Orbitanyn is¢i nokadyna getirmegin takyklygy;
aylanmagyn dowri boyunga —=0.5 s;

ginligiil argumenti boyunca — ~1 grad;
orbitanyn gysarmasy boyunca —~0.3 grad.

Dolandyrmagyi yeriisti toplumy

GLONASS orbital segmentinii dolandyrylysyny
dolandyrmagyn Veriisti toplumy Verine yetirilydr. Ol 6z igine
ulgamy dolandyrmagyn Merkezini we yzarlamagyn we
dolandyrmagyn birndge duralgalarynyn birndge duralgalarynyn
toruny alyar. Dolandyrmagyn yeriisti toplumy ulgamyn &hli
hemralary baradaky habaryil yygnanylysyny,saklanysyny we
tistlinde islenilmegini, her bir hemra iicin dolanndyrmagyn
komandalarynynn doremegini we berilmegini, seyle hem
ulgamyi umuman isleysinin hiliniii barlygyny amala asyryar.

GLONASS ulgamynyi sarp edijileri

GLONASS ulgamynyi esasy ulanylyan yerleri:
Goranmak ministrligi

Ulag

Kosmiki

Howa

Deniz

Yeriisti

Amaly meseleler

Geodeziya

Kartagrafiya
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Ummanografiya

Geofizika

Yergurlusygy

Peydaly magdanlaryn alynysy
Balykeylyk

Ekologiya

o YImy meseleler

o Fundamental barlaglar

o YImy-barlag gozlegler

GPS ULGAMY BARADA
GPS ulgamy

GPS ulgamyny doredenler hokmiinde harbylar ¢ykys
edydrler (GPS - Global Positioning System — Global
pozisionirlemegin ulgamy).

Yer sarynyii islendik nokadynda hakyky wagtyi
diizgiininde koordinatalary kesgitlemek ti¢in hemraly torun
baglamasy Navstar atlandyryldy (Navigation system with
timing and ranging — wagty we zaklygy kesgitlemegin
nawigasiya ulgamy), GPS belgilenisi bolsa gi¢ doredi, hacanda
ulgam dine harbylar dil-de, eysem rayat maksanamalarynda
ulanyp baslananda seyle atlandyrdylar.

Nawigasiya toruny yayratmak boyunga ilkinji ddimler
70-nji yyllaryin bagynda yerine Vetirdiler, kommersiya taydan
bu ulgamyn ulanylsy su giinki gorniisinde 1995-nji yylda
baslanyldy. Hézirki wagtda isde 28 sany hemralar bar, olar
20350 km belentligi bilen orbitalar boyunca dent paylanan
(doly islemek {i¢in 24 sany hemralar yeterlik).
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Trilaterasiya usulynyn esaslary

v Ucblcegli trilaterasiya

Ucolgegli trilaterasiya iki olcegli trilaterasiyadan kin
bir tapawutlanmayar, kén bir tapawutlanmayar, yone bu yerde
gdz Ofiiine getirmegint beyleki bir goyulan. Yokarydaky
boliimin mysallaryndaky radiuslary diirli ugurlara gidyin
gorniisinde goz oOniine getiril. Mysal ii¢in birndge sferalar
bolar.

GOz oniine getirelin — eger-de synlayjy, asmandaky A
hemradan 10 mil aralykda yerlesyén bolsa, onda ol (synlayjy)
10 mil radiusly uly goz 6niine getirilydn sferanyn {istlinde, bir
yerinde  yerlesip bilerdi. Eger-de seyle hem belli
bolsa — synlayjynyn yerlesyén yeri, asmandaky B hemradan 15
mil uzaklykda bolyan bolsa, onda 1-nji sferanyn 2-nji sfera
bilen kesismeginiii bolegini tapmak bolyar. Iki sferalaryn
kesismeginin egrisi towerek bolup ¢ykys edyir. Eger-de 3-nji
hemra sfera emele gelyér, ol bu towerek bilen iki nokatlarda
kesigyar.

Yerit 6zi 4-nji sfera hokmiinde ¢ykys edip biler. Yone
miimkin boljak iki nokatlardan biri hakykatdan bir planetanyn
istiimde yerlesyir. Onda beyleki birini ayyrmak bolyar. Kabul
edijiler, onda da, 4 ya-da ondan kop hemralary kabul edyirler,
belentligin takyk bahasyny {ipjiin etmek we takyklygy
gowylandyrmak tli¢in 0ziinin yerlesyén yerini kesgitllemek iicin
GPS kabulediji, koordinatalary belli bolan 3 sany hemralar
iicin aralygy tapmaly.

Bu yonekey hasaplamany yerine yetirmek tigin GPS
kabulediji iki zady yerine yetirmeli.

o Asmanda 3-den az bolmadyk hemralaryn yerlesyan
yerine;
. Sizin we sol hemralaryn arasyndaky aralyklary;
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GPS  kabulediji, gorkezijilerin iki toparyndan
maglumatlary alyar. GPS hemralardan gelydn az kuwwatly
yokary yygylykly radiosignallary seljeryir. In gowy nusgalar
birnd¢e kabuledijilere eye bolyarlar, sebdbi sonra olardan
birwagtda signallary yygnanmak {igin.

Radiotolkunlar — bu elektromagnit energiyasy,
diymek ol yagtylygyn tizligi bilen yayrayar (¢en bilen bir
sekuntda — 186.000 mil ya-da wakuumda sekuntda 300.000
km). Kabulediji signalyn gegen aralygyny we wagtyny
hasaplap bilydr. Indiki boliimde Olcemelerde 6zara gatnasygy
gorkeziler.

v Aralyk olgenende

Onyanyndaky béliinde beyan edildi GPS kabulediji GPS
hemrasyna ¢enli aralygy hasaplayar, hemradan kabuledijé ¢enli
signalynn yayrama wagtyny hem hasaplayar. Eger-de icgin
seredilse, Onda bu hadysanyn ordn ¢ylsyrymlydygyny goérmek
bolyar.

Belli bir pursatda (mysal ii¢in gije) hemra sanlarynl uzyn
yygyndysyny gecirip baslayar, ol psewda-t6ténleyin kod diyip
atlandyrylyar: Kabulediji sol bir sanly yzygiderligi generirldp
baslayar we bu isi seyle-de gije yerine yetirydr. Haganda

signaly bilen denesdirilende birneme saklanar.
Saklanylmagynyn  uzaklygy signalyni  yayrama
wagtyna den bolyar. Kabulediji bu wagty yagtylygyn tizligine
kopeldyir (signalyn gecen aralygyny kesgitlemek ti¢in). Signal
goni ¢yzyk boyunca yayrayar diyip pikir etsek, hasap edyaris
— netije kabuledijiden hemra c¢enli aralyk hokmiinde ¢ykys
edyér. Bu 6l¢eméni yerine yetirmek ii¢in kabulediji we hemra
iicin sagat gerek bolyar, ol nanosekundlara ¢enli bolan
yalilyslyk bilen sazlasyp bilyédr. Sagadyi sazlasygyny ulanyp
pozisionirlemegin hemraly ulgamyny amala agyrmak iicin atom
sagady gerek bolyar, yone dine hemralar-da dél-de, eysem
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hokmany kabuledijide. Emma atom sagadyin bahasy elli miin
dollardan, yiiz miin dollara ¢enli bolyar, bu bolsa yonekey sarp
ediji licin 6rdn gymmat bolyar.

Pozisionirlemeginn Global ulgamynda akylly we netijeli
¢oziilis ulanylyar. Her bir hemra gymmat atom sagady goterya,
kabulediji bolsa kwars sagady ulanyar, ol elmydama diizidilip
duryar. Kabulediji 4 ya-da ondan ko&p bolan hemralardan
gelyan signallary kabul edyér we 6zilininl yalnyslygyny 6lceyar.

Differensial GPS

Dort synlanyan hemralara ¢enli aralyklar 6lgenende
4 sany sferalary gorkezmek bolyar, olar bir nokatda
kesisydrler. 3 sferalar kesiserler, eger-de maglumatlar yaliysly
bolsalar, yone 4 sferalar kesismeyérler bir nokatda, eger- de
Ol¢emelerin netijeleri diizelmedik bolsalar. Kabulediji 6ziinin
icindéki sagady ulanyp dhli dlgegmeleri yerine yetiryin bolsa,
onda dhli aralyklar proporsionsal nddogry bolarlar.
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2-nji surat

Kabulediji gerekli diizedisi afisat hasaplap bilyir,
diizedise layyklykda 4 sany sferalar bir nokatda kesiserler.
bilen sazlasar yaly diizedilydrler. Kabulediji ony her bir
islenende yerine yetiryar. Diymek, onuli sagady, hemradaky
gymmat atom sagady yaly takyk bolyar. Islendik gosyndylarda
aralyklar barada habary ulanmak iicin kabulediji seyle hem
hemrlaryii hakyky yerlesisini bilmeli bolyar. Bu kin
¢ylsyrymly bolmayar. Sebdbi hemralar Ordn yokary we
kesgitldp bolyan orbitalarda aylanyarlar. GPS kabulediji yone
almanahly saklayarlar, islendik wagt pursadynda her bir
hemranyn yerlesmeli yeri gorkezilmeyir. Giiniin we ayyn
dartylysy valy hadysalar hemralaryn orbitalaryny c¢alaja
iytgedyidrler, yone goranmak ministrligi hemise olaryin anyk
yerlesisini barlayar we &hli GPS kabuledijilere,hemralaryn
signalynynbir bolegi yaly, diizedisler baradadaky habary
geciryar.

Bu ulgam o6rdn gowy isleydar, yone k& halatlarda
yalnyslyklar dorép duryar.Bir tarapdan buusul bir yagdayy goz
oniine tutyar — radiosignallar atmosferada hemiselik tizligi
bilen yayrayarlar (yagtylygyn tizligi bilen). Hakykatda yeriii
atmosferasy elektromagnit energiyany biraz hayalladyar,
esasan ionosferadan we tropasferadan gecilende, synlayjynyn
yerlesydn yerine gorrd hayallatma hem {iiytgeydr. Bu nidméni
anladyar — aralyk kesgitlenende takyk diizedisi tapmak kyn
bolyar. Haganda radiosignallar iri obyektlerden serpidirilende,
mysal licin belent jaylardan, seyle hem meseleler yiize ¢ykyp
bilerler. Onun bilen bilelikde kabuledijide asakdaky tésiri
doredip: hemra hakykatddaky vyagdayyndan has dasda
yerlesydr. Seyle hem hemralar, 6ziinin yagdayy baradaky
habary iiytgedip, almanahyil nddogry maglumatlaryny
beryirler.
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Differensial GPS (DGPS) bu yaliiyslyklary diizetmége
komek beryir. Esasy pikir ndmeden duryar — yagdayy belli
bolan duralgada hereketsiz kabuledijisi bilen GPS yalnyslygy
Olcemekde. Duralgada DGPS enjamy 6z yagdayyny bilyanligi
sebépli kabuledijininn yalilyslygyny afisat hasaplamak bolyar.
Duralga, DGPS bilen iipjiin edilen, dhli kabuledijiler ii¢in
diizedisleri gecirydn radiosignallary geciryir. Seylelik bilen
gecirilydn diizedislerin elyeterliligi DGPS kabuledijileri, yone
kabulediijlere takyk beryér.

Yerden hemra cenli aralygy 6lcemegiii algoritmi

Aralygyn Olcenilisi, kabulediji ¢enli hemradan
radiosignalllaryn yayraysynyn wagtlayyn saklangy boyunga
esaslanan. Eger-de radiosignalyn yayrayys wagtyny bilsek,
onda onun gecen yolyny ansat hasaplamak bolyar, wagty
vagtylygyn tizligine kdpeltmeli.

GPS ulgamynyin her bir hemrasy iki yygylykdaky
radiotolkunlary generirleyar: L1=1575.42 MGs we L,=1227.60
MGs. Gegirijinin kuwwatlylygy elli we sekiz WATTlara den
bolyar. Nawigasiya signaly fazosazlanyan psewdototinleyin
PRN kody hokmiinde ¢ykys edyidr. (PRN — Pseudo Random
number code). PRN iki gorniigli bolyar: 1-nji C/A — kod
(Coarse acguisition code — godek kod) rayat kabuledijilerde
ulanylyar, 2- nji — P — kod (Precision code — takyk kod) —
harby maksatlarda ulanylyar, kd wagt geodeziyanyn we
kartografiyanynn meselelerinde. L1 yygylyk C/A we P- kody
bilen hem modulirlenyér. L, yygylygy bolsa dine P-kody
gecirmek t¢in. Gorkezilenlerden basgada V-kody hem bar
bolan, ol sifrlenen P-kody hokmiindecykys edydr (harby
dowriinde sifrlemegin ulgamy lytgép bilyir).

Kodyn gaytalanyan dowri ordn uly (mysal ii¢in P-
kody iicin ol 267 giine dent bolyar). Her bir GPS kabulediji
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hususy generatora eye bolyar, ol sol bir yygylygykda isleyar
we signaly sol bir kanuny boyun¢a modulirlenyir. Seylelik
bilen hemradan kabul edilen we 6zbagdak generirlenen, kodyn
denn boleklerinin arasynda saklanylmagynyin wagty boyunca
signalynn yayrayys wagtyny hasaplap bolyar, onuii bilen
bilelikde hemra ¢enli aralygyny hem hasaplap bolyar.

Yokarda agzalan usulyn esasy tehniki
¢ylsyrymlyklarynynn  biri — hemrada we kabuledijide
sagatlarynyn sazlasdyrylmagy. Kigi yalnyslyk hem aralygy
Olcemekde uly yaliiyslyga getirip biler. Her bir hemra 6ziinde
yokarytakykly atom sagatlary saklayar.

Olar yaly zady her bir kabuledijd oturtmak bolmayar.
Sonun {¢in koordinatalary kesgitlemekde yalnyslyklary
diizeltmek {i¢in, i¢inddki sagadyn yaliiyslyklary zerarly, yere
baglamak {iicin gerek bolyan maglumatlarda artykmaglyk
ulanylyar.

Nawigasiya signallaryndan bagga — da hemra iizniiksiz
diirli gorniisdéki is habaryny geciryar. Kabulediji, mysal iicin,
efemeridleri (hemranyi orbitasy barada
anyk maglumatlar), ionosfrada radiosignalyn yayramagynyn
saklanysynyl maglumatlaryny (sebdbi yagtylygyn tizligi
atmosferanyn diirli gatlarynyn {Ustiinden gecende iiytgeyar)
alyar, hem hemranyn isewirligi baradaky maglumatlary
(Almanah — &hli hemralaryn orbitalary we yagdayy baradaky,
her 12.5 minutdan tizelenydn habarlary 6ziinde saklayar). Bu
maglumatlar Li ya-da L, yygylyklarda 50 bit/s tizligi bilen
gecirilyarler.
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GPS ulgamynyn kémegi bilen koordinatany kesgitlemegin
usuly

GPS  kabulediji bilen koordinatlary kesgitlemegin
esasy pikiri — yerlesydn vyagdayy nédbelli bolan birndge
hemralara ¢enli GPS kabuledijiden aralygynyn kesgitlensi (bu
maglumatlar hemradan alynan almanahda saklanylyarlar).
Geodeziyada, koordinatalary belli bolan nokatlardan obyekte
cenli aralygy Olgemeginni  {isti bilen obyektin yerlesyin
yagdayynyn kesgitlegiii usulyna trilaterasiya diyilyar.

Eger-de bir hemra ¢enli A aralygy belli bolyan bolsa,
(kabulediji hemranyn dasynda ¢yzylan, A radiusly sferanyi
islendik nokadynda yerlesip biler). Goy B kabuledijinin ikinji
hemra ¢enli aralygy belli bolsyn. Bu yagdayda koordinatalaryn
kesgitlenisi miimkin bolmayar obyekt toweregiii bir yerinde
yerlesyar, ol iki sferalaryn kesismeginde yerlesyar. 3-nji hemra
cenli C aralygy koordinatalardaky kesgitsizligi 2 nokada ¢enli
gysgaldylyar. Bu koordinatalaryn kesgitlenilsi ti¢cin yeterlik
bolyar — sebibi, yerlesyin nokatlardan difie biri Yerif iistiinde
yerlesip biler (ya-da onuii golayynda), ikinji, yalan, Yeriii
icinde bolyar ya-da ondan has yokarda. Seylelikbilen 3 —
Olgegli nawigasiya T{cin teoretiki, 3 hemralara c¢enli
kabuledijiden aralyklary bilmek gerek bolyar.

Yone durmusda #hli zat seyle yonekey dil. Yokarda
gorkezilen pikirler bir yagday ii¢in edildi, hacanda synlanyan
nokatdan hemralara c¢enli aralyklar absolyut takyklygy bilen
belli bolsalar. Diymek hiindrmenler isini néhili yokary yerine
yetirende yaliyslyk hokman bolar. Sonun {i¢in kabuledijinin ii¢
Olgegli koornatalaryny kesgitlemek tigin 3 ddl-de azyndan 4
hemralar ulanylyarlar.

Dordiinjiden ya-da ondan kop hemralardan signaly
alyp, kabulediji degisli sferalaryn kesisme nokadyny gozleyir.
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prosessory, yzygider golaylatmalaryil usuly bilen 6z sagadyny
belli yagdaya cenli diizedip baslayar, td &hli sferalar bir
nokatda kesisyanca.

Bir zady bellemeli bolyar, koordinatalary kesgitlemegin
takyklygy kabuledijiden hemralara ¢enli aralygy kesgitlemegin
dine Presizion hasabaty bagly bolmayar, ol hemralaryn 6z
yerlesisinin yalilyslygynyn ulylygy bilen hem bagly bolyar.
Hemralaryn orbitalarynynn we koordinatlaryn barlagy {iicin
yzarlamagyn yeriisti duralgalary, gatnasygyn ulgamlary we
dolandyrmagyn  merkezi bar bolyarlar. Yzarlamagyn
duralgalary ulgamyn &hli hemralaryny synlayarlar we olar
baradaky maglumatlary dolandyrmagyn merkezine geciryirler,
ol yerde trayektoriyalaryii anyklanan elementleri we hemra
sagatlaryn diizedisleri anyklanyarlar. Gorkezilen gorkezijiler
almanaha girizilydrler we hemralara gecirilydrler, olar 6z
gezeginde bu habary &hli isleyan kabuledijilere gegiryarler.

Agzalanlardan basga-da birndce yorite ulgamlary hem
bar bolan, olar nawigasiyanyn takyklygyny galdyryarlar —
mysal iicin signalyn Tlstinde islemegin yorite shemalary
interfrensiyadan gelyén yalilyslyklary peseldyérler (goni hemra
signalynyn serpikdirilen bilen gatnagygynyn, mysal {i¢in
jaylardan).

Yokarydaky usuly ayrylandan soni rayat kabuledijileri
“yere baglananda” , olaryn yalilyslygy 3-5 metre deni bolyar
(belentlik 10 m takyklygy bilen kesgitlenyar) getirlen sanlar 6-
8 hemralardan signalyn alynmagyna bir wagtda layyk gelyérler
(hazirki zaman apparatlaryn koptisi 12 kanally kabulediji eye
bolyarlar, ol bir wagtda on iki hemradan gelydn habaryn
iistinde islemédge miimkingilik beryér)

Koordinatalar dlgcenende yaliiyslygy dhmiyetli azaltmak
iicin (birndce sm-lere ¢enli) differensial diizedisinn diizgiini
ulanylyar (DGPS — Differensial GPS).
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ulanylmagyndan duryar — biri hereketsiz, koordinatalary belli
bolan nokatda yerlesydr we “bazaly” atlandyrylyar, ikinjisi
onki yaly mobil bolup ¢ykys edyar.

Bazaly kabulediji bilen alynan maglumatlar, hereket
edydn apparady bilen yygnanan habary diizetmek {icin
ulanylyarlar. Diizedilis hakyky wagtda we “offiline” yagdayda,
mysal licin kompyuterde amala asyrylyp bilner.

Kopleng bazaly hokmiinde profesional kabulediji
ulanylyar, ol belli bir kompaniya degisli bolup biler, eger-de
kompaniya nawigasiya hyzmatlaryny berydn bolsa ya-da
geodeziya bilen mesgullanyan bolsa. Mysal ii¢in, 1998-nji
yylyn ~ fewral = ynda  Sankt-Peterburgyn  golayynda
“NawGeokom” kompaniyasy Russiyada bolyan differensial
GPS — yn yertisti duralgasyny gurnady.

Duralganyn gecirijisinin kuwwaty 100 watt (yygylygy
298.5 kgs), bu DGPS-ini, deniiz boyunca 300 km aralyga we
gury yer boyunca 180 km aralyga duralgadan daglagmada,
ulanmaga miimkingilik beryér. Yeriisti bazaly kabuledijilerden
basga-da, GPS maglumatlarynn differensial diizedilisi ti¢in
Omnistar kompaniyanyil differensial hyzmatynyn hemraly
ulgamyny ulanmak bolyar. Diizedilis {ii¢in maglumatlar
kompaniyanyn birnédge geostasionar hemralaryndan
gecirilyarler.

Differensial diizedilisin esasy talapkdrleri hokmiinde
geodeziki we topografiki gulluklar ¢ykys edydndigini bellemeli
bolyar — hususy ulnyjy ticin DGPS gymmatlygy zerarlygy
gyzyklanma doretmeyar.

Dogrydan hem giindeki durmusda, 10-30 sm-e c¢enli
yalilyslygy bilen 6ziinin absolyut geografiki kooordinatalaryny
kesgitlemegin yagdaylary doremeyérler. Russiya 0zilinii
hemraly ulgamyny 6sdiirydr — GLONASS (Global Nawigasiya
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Sputnik(hemraly) ulgamy). Yéne pul serisdeleri zerarly hézirki
wagtda orbitada 24 sany hemralardan dine 7-si bar bolan.

Signallaryn ionosferada we atmosferada saklanmagy

Ulgam ndge kdmil hem bolsa, yaliiyslyklaryn iki hili
gorniisi, onun takyklygyna tdsir edydr. Su yalityslyklardan has
tasirlirdgi  radiosignallaryt ~ Yerih inosfera  gatlagynda
zaryadlanan bolejiklerin gatlagyndan, 120-200 km-e c¢enli
beyiklikde doreyir.

Sol yagtylylygyn yayramak tizliginin {iytgemegine,
sonun yaly-da GPS-in radiosignallarynyn tizligine hem tésir
koordinatalaryny kesgitlemekde uly yaliiyslygyn doremegine
tasir edydr. Biziil raditolkunlarynl yayrayys tizligi hemiselikdir
diyen pikirimizi aradan ayyryar.

Yalityslygyn  aralygy  kesgitlemekddki  tisirini
azaltmagynyii iki hili usuly bardyr.

Birinjiden, ortaca ionosferaly we adaty giinlinde
radiotolkunlaryn tizliginin tytgeysinin néhili boljakdygyny
aydyp bileris. Sofira bolsa, biziili &hli dlgeglerimize diizedisleri
girizyaris. Emma, gynansakda @hli bir-birine menzes bolmayar.

Bagga bir usulda, iki yygylykdaky yrgldylary getiryin
radiosignallarynyn tekizliklerini dernemek bilen gecirilyar.

Sonun bilen iki sany diirli yygylykdaky GPS
serisdesinin signallarynyii gecen wagtlaryny defiesdirmek bilen
olarynn ndhili sdginyindigini kesgitldp bileris. Diizetmegin su
usuly c¢ylsyrymly bolmak bilen ol dine iki yygylykly has
kdmillesdirilen GPS seisdelerinin  “iki yygylykly” kabul
edijilerinde ulanylyar.
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GEO4Ta5 MAKSATNAMASY
GEO4Ta5 maksatnamanyi niyetlenilsi

“GEOA4Ta5” — 4Ta5 taheometri bilen islemegin maksatnamasy.
Ol elektron taheometri bilen anisat we tiz islemegi miimkingilik
berer we ony adaty meselelerin ¢oziilisinde maksimal
ulanmaga komek eder. GEO4Ta5 maksathamasy  nirede
komek beryar:

- dayan¢ torun maglumatlaryny yazmaga we

saklamaga;

- sanly  taheometrden  kompyutere  habary

awtomatiki girizméage;

- nokatlary hakyky yere ¢ykarmak ti¢in 4Ta5 taheometrii
vady bilen islemége

(maglumatlary yazmaga, okamaga we yok etmége);

- teodoli yorelgelerin iistiinde islemége;

- taheometriki kartalagdyrmanyn

maglumatlarynyn iistiinde islemége;

- aralyklary, goniikdiriji burglary we meydanlary

hasaplamaga;

- TXT formatda tekstleri doretmek, diizetmek we

girizmek;

- DXF formatda alnan habary bu formady

saklayan maksatnamalara ibermdge (mysal {igin,

AutoCad);

- MS Word, Excel formatda alnan habary

ibermége.
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Olcemeleri bellige almagyii umumy diizgiinleri

Difie sanly habar girizilip bilner .Olgcemegifi alamaty
(ABCD) - dort sanly san kody, ol tablisada yazylyan
maglumatlaryi gorniisini kesgitleyar.

Birinji san (A) — duralganyn adynyn onuf
koordinatlarynn ya-da Olgemelerin  netijesiniii  beyanyny
gorkezyar we 0,1 ya-da 2 manylara eye bolup biler:

- 0- duraganyn ady

- 1- duralganyn koordinatlary

- 2-0lcemeler

Ikinji san (B) olcemeleriii gorniisini kesgitleyér
we 0,1,2,3,4 manylara eye bolup biler:

- 0 - bur¢laryn 6l¢cemeleri

- 1- polyar koordinatlardaky 6lgemeler

- 2- goniburgly koordinatlardaky dlgemeler

- 3 — burglaryn, kese aralygyn we artdyrmanyn

Olcenilsi

- 4 - yer boleginint meydany.

Ucinji san (C)- burglaryn 6lgeme birliklerini kesgitleyir

we 0,1 ya-da 2 manylara eye bolup bilyar.

Dordinji san (D) dik burlary Olgemegiii gdrniisini

kesgitleyir we 0,1,2 manykara eye bolup bilya:

- 0- zenit aralyklaryn 6l¢enilisi, 0- 180 gradus

- 1- dik bur¢laryn 6l¢emeleri

- 2- zenit aralyklaryn 6l¢cemeleri, 0-360 gradus.
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Teodolit yorelgéinin olcemelerinin bellige alynsy

“GEO4Ta5” maksat namasy agyk we yapyk yorelgelerin
maglumatlarynyn tstiinde igleyar. A¢yk yorelge baslangyc we
ahyrky gaty punkutlaryna we iki baslangy¢ ugurlaryna
dayanyar.

Yapyk yorelge baslangye gaty punktuna we baslangyg
uguryna dayanyar.

1. Teodolit yorelgelerde sag burglaryny oOlgeyarler.
Onun 1tcin birinji gezekde taheometri yorelgdnin yzky
nokadyna goniikdiryérler, ikinjini 6iidéki nokadyna.

2. Her bir teodolit yorelgesi baslagy¢ ugury bilen
galtagyan burgunyn olgenilsinden baslanyar.

3.  Her bir duralgadan indiki punktuna difie bir
Olceméni gecirmeli.

4. Yapyk teodolit yorelgesi iigin baslangye burg
hokmiinde birinji tarapyn goniikdiriji burgy kabul edilyir, ol
baslangyc ugury bilen galtagyan burcy boyunca hasaplanyar.
Seylelik bilen birinji tarapyil ugruna yapylysy bolup gecVér.

Taheometriki kartalasdyrmanyn olcemelerin bellige
alynylysy

Taheometriki kartalasdyrmasy gecirilende oOlgemeleri
goni burcly koordinatlaryn we polyar koordinatlarynn dlgeme
diizgiininde gecirip bolyar.

Taheometriki kartalagdyrmanyn we teodolit
yorelgelerint 6lcemeleri bir nokatdan gegirilip bilerler we ditie
pikedin kodyny1 bahasy bilen tapawutlanarlar.

31



LEICADISTO ™LAZER UZAKLYGY
OLCEYJILER (RULETKALAR)

Bularyn komegi bilen 6lgemeleri az wagtyn iginde, tiz
we yokary hilli, gosmaca komeksiz Olgemeleri gegirmek
bolyar. Olgenyir aralyklar 200metre genli bolup bilerler. Bu
olgeyjilerin komegi bilen howuply yagdaylaryn miimkingiligini
yok etmek bolyar. Uzaklygy olgeyjilerin komegi bilen
Olcemeleri jaylarda, acyk asmanyn astynda we c¢ylsyrymly
yerlerde gecirmek bolyar.

Leica DISTO™ A2- jayda ulanmak ii¢in niyetlenen
gorniis

Kigi we amatly model yorite jaylarda ulanmak iigin islép
tayarlanuldy. Gosmak, ayyrmak meydany we gowriimi
hasaplamagyn funksional klawislary 6l¢cemeleri tiz we ynamly
edydrler. Leica-nyn dhli lazer uzaklygy Ol¢eyjilerddki yaly
lazer yzy aydyn sekillere eye bolyar. Eger-de obyekit
¢ylsyrymly yerde yerlesydn bolsa-da, ony gérmek bolyar. Bu
abzal islendik jilibide ansat yerlesyar.

Leica DISTO™ AB3- jaylarda we kogelerde dl¢cemeler iicin
niyetlenen gorniis

Yokarda agzalan hisyetnamalaryndan basgada kese we
diagonal olgemelerin kawisleri gbz oniine tutulan. Bu abzal
wizir plastinalarsyz 80m-e ¢enli aralykdaky G¢emeleri yerine
yetirmédge miimkingilik beryar.
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Leica DISTO™ AB5- kop wezipeli gorniis

Gosmaca wezipelerin we girizilen optiki wiziriil
barlygy sebépli bu abzalyn kdomegi bilen islendik yagdaylarda
6l¢emeleri bolyar.

Leica DISTO™ AGB- iii amatly we maglumatlary simsyz
gecirilmegi iicin niyetlenen gorniis

Bu abzalyn komegi bilen onun yadyndaky
maglumatlary diirli formatlarda kompiyutere gecirmek bolyar.
Onun diiziiminde Bluetooth tehnologiyanyin barlygy 6l¢emeleri
amatly gecirmige kdmek beryar.

Leica DISTO™ AB8- jayda we kiogede dlgemeleri gecirmek
iicin niyetlenen gorniis

Sanly wizir we girizilen gysarmagyn datgigi bu abzaly
biitin diinyade tdzelik hokmiinde gorkezyir we onun tize
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3-nji surat
miimkingiliklerini acyar. Yerlesyin obyekt bu abzalyii
displeyinin yiizinde ti¢ esse ulaldylyar. Gysarmagyn datcigini
ulanyp burglar bilen bilelikde diiri obyektlerin gosmaga
olgemelerini gegirmek bolyar.

Smartstation ulgamy

GPS we taheometrler su giin hem geljekde islendik ulanmalar
icin bilelikde isleydrler. LEICA SISTEM 1200 abzallary
Olceme tilsimatlarynyn soiiky standartlaryna layyklykda yerine
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yetirilydr. Bular 6rén netijeli we ynamly hem-de it agyr howa
sertlerine layyk gelyérler.

Tdze diisnikli ulanylyan interfeys, giiy¢li ulgamly we
kop zipeli hem-de hususy programmalary — doretmegin
miimkingilikleri bilen bularyn &hlisi 1200 ulgamyn GPS
kabuledijilerine we taheometrlerine layyk gelyar.

Ulanyjylar taheometrden GPS bir pursatada gegip
bilerler we edil solar yaly yzyna, islendik guraly ulanyp
bilerler. Onun beyleki gural bilen islemegii gosmaca
okuwywnyn geregi bolmayar.

Téze yokary derejeli taheometrler we GPS-ler islendik
isi calt we yokary takykly yerine yetirmidge miimkingilik
berydrler. In esasy zat hem harajatlar azalyar we peyda
kopelyar.

Maglumatlary dolandyrmak. Biz yady saklayan
kartalary taheometrden GS-e we yzyna gegirip bilyaris hem-de
iki abzal bilen bir tilsimat boyunga iglép bilyéris. Sebdbi olaryn
ikisi hem maglumatlaryn gorniisine eye bolyarlar.

Standart gosmaga bdlekler. Metizes batareyalar, zaryat
gurluslar, beyleki gosmaca bolekler taheometr we GPS bilen
ulanylyarlar. Bu toplum {igin harajatalary azakltmak
miimkingilik beryar.

LEICA Geo Office prodrammasy. Taheometrlerin we
GPS-lerin  maglumatlarynyn istiinde islemek bize gerek
bolyanlar — bir programmada icine girizilen: import,
wizualizasiya, Ozgertmeler hilin  barlygy, tayyarlama,
deiiesdirme, hasabatlary doretme, maglumatlaryn eksporty we
basgalar.
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LEICA 1200 tehniki hédsiyetnamalar.  Elektrik
upjungiligi. Iki sany girizilydn Li-ion 3.BAR/7.2V Kkigi
batareyalar. Kabul edijini, kontrolleri we Smart Track
antennany iymitlendiryarler. GPS we TPS ii¢in menzes. 15
sagada c¢enli radiomodemy ulanman isleyir we 10 sagada ¢enli
RTK/DGPS diizgiinler {i¢in isleyar. Dasky iymitlendirme 10.5
V-dan 28v c¢enli. Agramy. Kabul ediji 120kg. Kontroller
0.48kg. antenna Smart Track  0.44kg. girizilyan Li-ion

batareya 0.19kg. temperatura. Is¢i. Kabul ediji -40°C  +65°C
cenli, antenna -40°C  +70°C cenli, kontroller -30°C-dan
+65°C  ¢enli. Saklanylsy: kabul ediji -40°C-dan 80°C cenli,

antenna -55°C  +85°C cenli, kontroller -40°C 80°C cenli.
Cyglylygy. Ahli komponentler iicin 100%-¢ cenli.

Cygdan,tozandan, hapadan gorama. Kabuledijinin,
antennanyin we kontrollerin ¢ygdan goranylsy Im g¢unluga
¢enli. Tozandan doly goranylyar.

Urga ¢ydamlylygy. Kabulediji Im ¢enli goni gagmada,
antenna we kontroller 1.5m ¢enli gaty {iste gagmad.

Wibrasiyadan gorama. Uly gurlusyk masynlary iicin
ISO 9022 MIL STD-810F standarty boyunca. Signallary kabul
etmegini yitirmén.

Smart Track gosmacga hisiyetnamalar. Sowuk starty
ticin gerek wagt 50 sekund. Yitirilenden sof signaly gogmaga
kabul etmegi 1 sekund. Orin yokary duyujylyk 10%-dan uly
bolan beygelme burglarynda @hli miimkin boljak 6lcemelri iigin
99%-dan uly. Seslerin ki¢i derejesi. Pes signalda we
beygeklménin ki¢i burglarynda hemralary yeterlik yzarlama.
Serpikdirmeden we radiosignalyn oOzara bozulmalardan
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goranma V. Ol¢emelerinn takyklygy. L1 boyunca fazalar: 0.2
mm SKO; L2 boyun¢a 0.2mm SKO Post — tayyarlamada
takyklyk 3mm +5ppm.

Smart Check. RTK {igin uzak aralyklarda gosmaga
hisiyetnamalar. GXx1230 {c¢in ulanylma. Inisializasiyanyn
wagty 8 sekund. Tézelenminin yygylygy 20 Gs-e ¢enli.
Saklanma <0.03sek. gowy sertlerde uzaklyk 30km- den yokary.
Takyklyk kinematik; 10mm +1ppm. Ynamdarlyk 3okm-e ¢enli
uzunlykdaky c¢yzyklar {i¢in 99.99%. statika 5Smm +ppm.
Kabuletme we gecirme ii¢in maglumatl;aryn gorniisi:

Leica icki. SMR, SMR+RTSMV?2. 1/2, 2/2, 3/3.0

Bazaly duralgalaryii torlary. RTK rower diizgiini VRS
bilen doly gabat gelyir we diizedilme meydany boyunga
(FKP).

Ayrylan kontroller.

Yokaryu kontrast sensorly displey, ululygy 1/4VGA (11
setir 32n nysandan), doly elipbiyli sanly klawiatura. Ekranyn
we klawisalaryn yagtylandyrylmagy. TPS 1200 bilen islenende
harp — sanly kodlama ii¢in ulanylmagy miimkin.

Yygnayjynyi gowriimi.

32 MB-dan 256 MB-a ¢enli. 32 MB 15 sek dowri bilen
ya-da kodly 45000 nokady iicin iki yygylyk boyunca
maglumatlaryn 550 sagadyna ¢enli saklamak iicin yeterlik
bolyar.

Girizilen programmalar.
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Standart: COGO wezipelerin doly yygyndysy. Gizlin
nokadyn Olcenilsi. Gogsmaga: Road Runner. Bazaly c¢yzyk.
SMR. Hakyky yere ¢ykarmak. Programmalasdyrmanyn
miimkingiligi. GeoC ++ dilinde.

Koordinatalaryn transformirlenilsi. LEICA Geo Offisde
koordinatalary kesgitlemek boyunga we bir ulgamdfan
ellipsiodlerin beyleki kitaphanasyna transformirleme boyunca,
geoidlerin modellerini we proyeksiyalaryna transformirleme
boyunca, seyle hem transformirlemegin 6 diirli usullary sizii
taslamanyzyn {istiinde i gowy islenilmegi {i¢in tilsimatyn we
transformirlemegin uly miimkingilikleri beryirler.
Importirlenen we geoidiit ulanyjy modellerininn ulanylmagy
bilen, ellipsoidal belentliklerin ortametriki we tersine
ozgerdilmegi.

LEICA Geo Office — bu koordinatalaryn yorite lokal
ulgamlarynyn saklanylmagy, bularWGS84-i koordinatalaryn
lokal ulgamyna 6zgerdilmeginde esaslanan.

Koordinatalarynl transformirlee modulynda siz islendik
koordinatalar ulgamynda isldp bilersiniz, WGS84 ya-da lokal
we koordinatalary bir ulgamdan beyleki ulgama 6zgerdip
bilersiniz.

GPS maglumatlaryn post tayyarlanylsy. Bu modul
GPS-in @hli “¢yg” maglumatlaryn gorniislerinuin istiinde
isleydr. Esasy gosundylaryn biri geodeziki dayang torlarynda
bazaly cyzgylaryn klassiki tayyarlanylsy. Modul seyle hem
kinematikanyn dstiinde islemek fii¢in ulanylyar, esasan,
haganda RTK diizedisler berilmeyin yagdayynda, radiomodem
gatnagygyn yok bolan dowiirleri ii¢in. Bitewiligi barlamazdan
basga, dlceme dowriinde ulanyjy LEICA Geo Office-de post —
islenilsin dhli dowriliniii barlap bilyér: haysy néhili islenilmeli.
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Bazaly c¢yzyklary hasaplamak iicin 6z icinddki diizgznleri
ulanmak bolyar — &hli hadysany doly awtomatlasdyrylan
diizgiininde gecirmek t¢in. Kritik ¢yzgylary ya-da  yorite
gozlegler iicin tayyarlama elde yerine yetirilip bilner. Bu
diizgiin tejribeli ulanyjylar iicin amatly bolyar, olar 06z
diizglinlerini girizip bilyérler. Netijelerin dispetceri hasabatlary
doretmek we seljermek ligin kop sanly grafiki serisdeleri 6z
icinde saklayar.

Niwelir maglumatlaryn {stiinde islemek. Niwelir
yorelgdnin  dhli maglumatlarynyin goézden gegirilsi  bir
sahypada. Islemeginn tertibinii saylanylsy we niwelir
yorelgelerii denesdirilmegi tiz we awtomatiki yerine yetirilyar.
Netijelerit  dispetgerinin  kdmegi bilen alnan netijeleri
seljermek bolyar. Sonira alnan maglumatlary galdyrmak bolyar.
Ya-da gerekli gorniise eksportlemek (6wiirmek) bolyar.

LEICA Geo Office Leica sanly niwelirleri li¢in amatly
gural hokmiinde ¢ykys edydr. Torlary deiiesdirmeginn moduly
maglumatlaryin &hli gorniiglerini (diirli taheometrlerden ya-da
niwelirlerden alnan) birlesdirmdge miimkingilik beryar, ya-da
tersine olary barlag nokatlaryn belli koordinalary bilen gabat
getirilmeginiii barlagy licin we amatly ¢oziilsi ligin i1 kigi
inedordiillerin =~ usuly  boyunca ayratyn denesdirmége
miimkingilik  berydr. Giiycli  statistiki  barlag  godek
yalityslyklary  tapmaga miimkingilik  beryir.  Torlaryn
deniesdirmegin moduly girizilen algoritmli denlemeleri bolan
MOVE3  programmaly yadrosyna esaslanyar. Programma
GPS-in 3-6lcegli torlaryny, 2-6lcegli we 3-0l¢egli taheometriki
torlary, seyle hem belentlik esasynyn niwelir torlaryny
dentesdiryér. Denesdirme ayratyn we bilelikdiki bolup biler.

Torlary deniesdirmegin modulynyn yene bir ayratynlygy
— meydana ¢ykarmazdan ozal geljekki tory doretmegin,
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seljermegin  we ulanylmagyn miimkingiligi, seyle hem
punktlary oturtmagyn hem-de Olgemeleri yerine yetirmegii
miimkinigiligi. LEICA Geo Office-iil programmaly tipjlingiligi.
Maglumatlaryn iistiinde islemegin giiycli modullary.

LEICA SISTEM 1200.

GPS 1200 we TPS 1200 girizilyin amaly
programmalrynn gin saylawyna eye bolyarlar. Getirilydn
programmalar topografiki kartalasdyrma we hakyky yere
cykarylma boyunca il yayran meselelerin netijeli ¢oziiligini
iipjiin edyérler.

Has c¢ylsyrymly meseleler {igin Leica  gosmaca
programmalaryn gini géwriimini hodiirleydr. Zerur yagdayda,
GeoC ++ programmany adaty bolmadyk meselelerin ¢oziilisi
ticin hususy programmalary yazmaksda ulanyp bolyar ya-da
solar yaly programmalary Leica tayyarlamalaryn merkezinde
zakaz edip bolyar.

Maglumatlaryn dolandyrylysy. Hasabatlary doéretmek
licin nusgalar, GPs antennalar, koordinatalar
ulgamlary,taslamanyil maglumatlaryny dolandyrmagyn diirli
komponentleri we basgalar dhli 6zgertmeleri logiki taydan
yerine  yetirydrler ~we  hasabat maglumatlary  ordn
yonekeylesdiryrler.

Gozden gegirilis we redaktirlemek.

Diirli grafiki abzallar we beyleki gosmaca wezipeler
islendik nokadyn, ¢yzygyn we s.m. redaktirlenilsinin
miimkingiligini beryérler.

Hilin barlagy.
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Islendik elementler {i¢in isin &hli &dimlerinde hilin
hemiselik barlagy. Eger-de nokat birnidce gezek 6lgenen bolsa,
onda onun koordinatalary ortaca hasaplanyar.

Hasabatalaryn yonekey doredilmegi.

HTML formatynda esaslanan hasabatlaryin generatory
gorniisi tiz sazlamaga we gerekli maglumatlary sazlamaga
miimkingilik beryar.

Yokary takykly optiki teodalitler

Teodalit bu bur¢ Olceg isleri gecirilende esasy
ulanylyan abzaldyr. Teodalitlerin Osiis taryhyna seredeniiide
ilkinji yokary takykly teodalitler Beyik Watangylylyk ursundan
on ¢ykyp baslady. Olara mysal edip AU 5"/d (astronomiki
uniwersal), TT 2"/6" (triangulasiya teodaliti), OT-02 (optiki)
teodalitlerini almak bolar. Bu yokary takykly abzallaryn iicisi
hem 6z dowrinde uly isler amala asyrypdyr. Yone wagtyii
geemegi bilen 1950-nji yyllarda sol abzallaryin yerini tutmak
icin tdze modellei oslap tapmagyn ugruna ¢ykypdyrlar. Optiki
teodolitler barada aydylanda olaryn limbi ¢iiyseden yasalyar.
Gorilis turbasy bolsa iginde fokusirlenydr. Gorizontal we
wertikal tegelekden san almak ii¢in onun okulyaryny yanyna
yorite mahsus mikroskop yerlesdirilipdir.

Tehiniki takykly teodalitlerin kébiri bilen tanys bolalyn:

TOM teodalidi — bu optiki teodalit bolup, tehniki
topara girydr. Ol burgy 30" takyklykda Ol¢emeklige
miimkingilik berydr. Teodalidin esasy bolekleri yenil we
cydamly gyryndylardan yasalyandyr. Bu teodalidin goriis
turbasy icinde fokusirlenyér. Ulaldys gorkezijisi 18 esse. TOM
teodalide bussoly Verlesdirip ugurlaryn magnit azimutyny
Olcemek bolyar.
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OTM-30 teodalidi: bu teodalit goriis turbanyn wezir
oky mahsus kompensatoryn komegi bilen awtomatik yagdasa
getirilydr.,, bu teodalidin gorizontal we wertikal tegelegi
aynadan yasalyp onui diametri 80 mm dendir. Limbin

boleklerinifi bahasy 1°- a defidir, her bir gradus minut boleklere
boliinip gorkezilydr. Mikroskopyn okulyary goriis turbanyn
okulyarynyn gapdalyna ornasdyrylandyr.

2T5KII teodalidi: bu teodalit takyk teodalitler toparyna
degisli bolup, onun metal goygujy ayrylyar, bu bolsa teodalit
yorelgesini  yatyrmakda ¢ statiw usulyny ulanmaga
miimkingilik beryar. Teodalit wertkal burglary 6lgemkelik iigin
kompensator bilen {ipjiin edilendir. Kompensator 6z gezeginde
silindirik urowenin rolyny yerine yetiryér.

2T30I1 teodalidi: bu teodalit kici gdwriimli optik
teodalit bolup, gorizontal we wertikal burclary 30" takyklyk
bilen ol¢emek {iigin niyetlenen. Toedalidi merkezlesdirmek
wertikal yerlesdirilen gorlis turbanyin komegi bilen amala
asyrylyar. Teodalidin goriis optiki wezir bardyr. Wertikal
tegeleginde silindirik denlesji yokdur, sol sebdpli wertikal
tegelegin limbinden hasap almazdan o6niirti gorizontal tegelegin
silindirik uroweninifi nul punktyna metal gusguc¢daky géteriji
nurbatlarynkomegi bilen orta getirip, hasap alynyar.
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Teodalidin goriis meydancasy

Teodalit 2T30I1

1-kramolyar; 2-turbany berkidiji nurbady; 3- nysanjyk; 4-
stitiinjik; 5- gorizontal tegelegin berkidiji nurbady; 6- gilza; 7-
diizediji nurbat; 8- olidadanyn berkidiji nurbady; 9- olidadanyn
uroweni.

Teodalit geodeziyada we inZener geodeziya synda kop
gorniisli mysallary ¢ozmekde ginden ulanylyar. Onun optik
mikroskobynyn skalasy anyk we yenil okalyar. Bu bolsa
isleyénlere uly yenillikleri doreyar.

Yokary takykly optiki teodalitler barada aydanymyzda,
olara mysal edip T1 we TO05 teodalitleri almak bolar. Bu
teodalitler 6ziinin takyklygy we ¢ylsyrymly optiki mehanikasy
bilen tapawutlanmak bilen wertikal we gorizontal burglary
Olgemek, 1-nji we 2-nji derejeli triangulasiya islerinde, dowlet
geodeziki torlarynda, gurlusyk we beyleki bur¢ Olceme
islerinde ulanylyar.
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Teodalit esasy iic bolekden duryar: asaky bdlegi
wertikal okdan we gorizontal tegelekden; ondan yokarky
ortaky bolegi gorizontal okdan we beyleki optiki gurluslardan;
hemde gorizontal ok, goris turbasy we wertikal tegelekden
duryar.

Gorlis turbasy teodalitlerin wsasy bdleklerinifi biridir.
T1 yokary takykly tiodalidin goriis turbasynyn optiki
guelusyna seredip gorelin.

1, 2, 3 — obyektiwin birinji kompanentleri;
4, 5 — ikinji kompanent fokusirleyji linza;
6 — teleskopik linza; 7 - torjagaz;

8 — torjagazy gorayjy ayna; 9 - okulyar

1S

TOS5 teodalidin goriis turbasynyn optiki gurlugy
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1, 2 — obyektiwin birinji kompanentleri;

3, 4 — obyektiwin ikinji kompanentleri;

5 — fokusirleyji linza; 6 — mikrometrli okulyaeyn
plastinkasy;

7 — torjagaz; 8 — torjagazy gorayjy ayna

9 — okulyar.

T1 we T 05 teodalitleriii san alys mikroskoby.
Teodalit T1
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T1 teodalidi yokary takykly optiki teodalit bolup, burg
Olceyisleri iicin ikinji derejeli triangulasiya poligonometriya
isleri iicin niyetlenen abzaldyr. olarda okulyarynyn oiiiine

geydirilyan astronomiki setka bolup kébir yyldyzlar bilen bagly
astronomiki isleri gegirmége hem ukyby bar. T1 teodalidi -40°
-dan +50° temperatura g¢enli isldp bilmige ukyplydyr.
Teodalidin komplektinii i1 agyr bolegi dasynyn gaby bilen
bilelikde 14 kg-dan ge¢meydr. Todalidin ortaca  kwatrat
yalnyslygy 1" takyklygynda

T1 teodalidinin gorizontal tegeleginde sanalys sistemasynyn
optiki gurlusy.
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/ ¥ r.
T1 teodalidinin wertikal tegeleginde san alynysynda optiki
gurlusy.

TO5 teodalit

Yokary takykly TO5 optiki teodalidi gorizontal we
wertikal burclary olgemek, birinji derejeli triangulasiya we
poligonometriya islerinde hem-de besleki yokary takykly dlgeg
isleri  gecirilende ulanylyan abzal. Teodalidin esasy
ayratynlygy iki sany ayratyn bolege boliinyiandigindedir. Bu
abzal 6ziininl yokary takykly goriis turbajygy bilen beyleki burg
Olceyji  abzallarda  Oziinin  yokary  takyklygy bilen
tapawutlanyar. Bu abzalyn burg dlgeg islerinde goyberip biljek
orta kwatratiki yaliiyslygy 0.5"sekuntdyr.
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Yerde burclary 6lcemegiii prinsipi

Teodalit

Yerde geodezik isleri gecirmekde gorizontal we
wertikal burglary Olgemek gerek bolyar. gorizontal burgy
Olcemegin prinsipineseredip gecelin. (1 surat) A nokatda
gorizontal P tekizligi gecirelin AB we AC c¢yzyklaryn ugry,
AA' wertikal ¢yzykdan ge¢cydn M we N wertikal trekizlikleriii
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komegide P tekizlige teswirlense gorizontal we wertikal
tekizliklerin 6zara kesismegi netijesinde Ab we Ac ¢yzyklar
doreyir. Bu ¢yzyklaryn arasynda gorizantal burgy belgileyiris.

Diymek, yerdédki bir nokatdan (A) ¢ykan iki ugur, AB
we AC —nyn gorizontal P tekizlikdéki teswirlerinin arasyndaky
emele glen gorizontal bur¢dyr (B). Bu bur¢cyn bahasyny
tapmak {ii¢cin, merkezi burcyn depesinden (A) werikal ¢yzyga
(AA") gradus we minutlarda bolinen tegelek - limb
ornasdyrylan diyip pir edelin tegelekden gorizontal burg, ab'
we ac' taraplaryn arasuyyndaky dugany (b'c') dlgemek gerek
bolan gorizontal burgyn bahasyna dendir. Gorizontal burgy
Olgemek limbden dasary, duganyn (b'c') baslangyin b' hem-de
ahyky nokatlary belgilenen wertikkal tekizlikler hem gerekdir.
Bu wertikal tekizlige wezirleyis tekizligi diyilyér. Burg 6l¢eyin
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gurullarda wezirlemegin (nysana almagyn) tekizliginin
wezipesini goriis turbasy yerine yetiryar. Goriis turbasynyn
limbinin merkezinden gegen okda aylanyan olidadanyi
tegelegi tistlinde goyulyar. Olidadanynn gorizontal burgynyn
bahasyny gorkeziji duganyn (b'c') baslangyc b' we ahyrky c'
nokatlaryny belgileydn sazlayjylar bar. Sazlayjy skala
gorniisinde bolup, 61 bernyer aydylyar.

Yerde gorizontal burgy olcemekde isledilyén guraly
asakdaky  esasy  boleklerden  ybaratdyr: gorizontal
proeksiyasyny doredyam limb, burcyn ugryny belgilemek ii¢in
hyzmat edydn goriis turbasy hemde limbiii merkezinde aylasan
tegelek — olidada bardyr. Ine sular yaly gural teodalit diyip
atlandyrylyar. Teodalit nokada stetiw we asma yikiin
komeginde ornasdyrylyar. Teodalidinn boleklerinin biri — birine
baglylykda néhili dogry ornasdyrylandygy uroweniii kdomegi
arkaly barlanylyar.

Berilen nokadyil yeriniii tebigy lg¢tinddki yagdayyny
tapmak {i¢in kopleng, yerde wertikal burcy Olgemek dogry
gelyar. Wertikal burca yapgytlyk burcy diyip hem aydylyar.
Yapgytlyk burgy yerde AB ¢yzyk bilen okun gorizontal
proeksiyasy Ab-nyi arasyndaky bur¢dan ybaratdyr. Yapgytlyk
burca gorizontal tekizlik hem (P) yokarda bolsa polozitel (V1),
egerde asakda serlesen bolsa otrisatel (V2 bolyar).

Wertikal burgy Olgemek T{icin teodalidin  goriis
turbasynyn yanyn wertikal tegelek ornasdyrylyar. Wertikal
tegelek, dalnomer we bussol bolen {ipjiin edilen teodalitler
bilen teodalit taheometr diyip aydylyar.

Teodalidin  esasy boleklerinin  diiziilisi we yerin
yetirilydn isine seredip, ornasdyryjy we isci boleklere boliinyar.
Goriis turbasy limb, olidada we hasap almak gurluslary, is¢i
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bolekleri bolup, statiw, asma yiipjagaz, denleyjiler, bussol we
metal gusgug bolsa, ornasdyrys bolekleridir.

Teodalidin limbi we olidadasy gorizontal tegelegi
doretydr. Olidadanyn aylanma oky guralyn aylanma oky diyip
aydylyar, bu ok limbin isi komek okuna, limbin oky bolsa
metal guygujyn witulkasyna girip duryar. Teodalidi statiwa
ornatmak nurbadyin komeginde berkidilip goyulyar. Ornadyjy
nurbadyn ujynda ilgiji bar. Guraly nokatda merkezlesdirmek
licin hyzmat edydn asma yiikjagaz ilgije asylyar. Teodalidii
gorlis turbasy gorizontal okuin komeginde olidadanyn
dayanjyna ornasdyrylyar. Wertikal tegelek hem limb bilen
olidadadan ybaratdyr. Onun limbi goriis truba bilen bileleikde
aylanyar. Goriis trubanyfi 180 aylandyrmak miimkindir, Munia
goriis trubasyny zenit boyunca aylandyrmak diyilydr. Goriis
turbasyndaky berkidiji we oOwriiji nurbatlary oka berkidip
goymak we wertikal ugurda yuwasja aylandyrmak ii¢in hyzmat
edydr. Sular yaly nurbatlar gorizontal tegelegini limbinde hem-
de olidadada bardyr. Limbin tekizligini gorizontal (tegelegin
limbinde) yagdaya we guralyn aylanma okuna wertikal
yagdaya getirmek iicin tehniki we takyk teodalitlerde bir
urowen, yokary takyklykly teodalitlerde bolsa bir-birine
perpendikulyar edilip iki sany urowen, limbifi we wernyerin
strihlerini hem-de sanlary ulaldyp gorkeziji lupalar (hazirki
zaman teodalitlerinde optik mikroskoplar) ornasdyrylyar.
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Teodalidin ornasdyryjy bolekleri:

[

o8\

Statiw: statiw (2-nji surat)
teodalit ornasdyrylyan ¢ ayak
bolup, ony yerden biraz yokary
goterip islemek {i¢in amtlylyk
doreyar. Statiw metal ya-da gaty
agacdan yasalyp, ii¢c ayak we metal
ticstden ybaratdyr. Gaykaly
nurbatlary burup, statiwin
ayaklaryny ozgertmek we
gysgaltmak  bolyar. Statiwin
ayaklarynadtgiir ucly demir galpak
geydirilen. Galpakgalarda statiwin

ayaklaryny yere girizer yaly diregler bardyr. Statiwin depesinii
ortasy desikdir, statiwi metal gosguja berkitmekde esbabyn

ornadys nurbaty sol  desigeburup
girizilyér.

Asma yiiljagaz (3 - surat)

Teodalidi nokada
merkezlesdirmek, yagny onuil aylanma
okuny, vyerddki nokadyii merkezine
dogrulamak  iicin  gerek  bolyar.
Merkezlesdirilmegi iki  hilidir:  asma
yiipjagaz we optiki sentirir arkaly yerine
yetirmek bolyar. Asma yiikiin agramy
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100-150 g gelyéan, otgiir ucly metaldyr.

Teodalidin aylanma okuny nokada merkezlesdirmek
licin, asma vyikk teodalidin metal goygujyndaky ilgicden
asylyar.

Metal goygug:Metal goygug teodalidin ipg¢i bolegini
statiwe birlesdiryér. Ol eodalide gosup yasalan, ya-da ayratyn
bolmagy miimkindir. Teodalidin aylanma okuny wertikal
yagdaya getirmekde {li¢ sany goteriji nurbatlardan peydalanmak
bolar.

Derleyji:
Derleyji (4-nji
surat) geodezik
esbaplarynyn
oklaryny
gorizontal we
wertikal ~ yagdaya
getirmek  hem-de
isleydn wagtynda esbaplaryit yagdayyny gorkezmek {icin
hyzmet edydr. Anyk denleyijilerin komegi bilen yapgyt
burglary 6l¢emek hem miimkindir. Denleyjiler silindirik we
tegelek gorniisli bolyarlar. Silinddirik deiileyji metal gaply
bolup icinde ¢iiyse nascadan ybaratdyr, ¢liyse nayganyn igine
efir ya-da etil spirti guyulyar. Deileyjinini skalasynyil burg

yoe .

komegi bilen tapylyar.
o l+p  2mm=+206265"
[ — —

R R

mm;
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Bu yerde, | — uriweninl gkala boleginin skala boleginin ¢yzyk
uzynlygy;

R — deilleyjinin nay¢asynyn yayynyi radiusy;
p" — burgyn radian bahasy.

oo o

gorizpntalyna baglylykda nice gysaryandygyny bilmek kyn
diismez. Meselem, bolegii bahasy 30"bolsa, deileyjiniil

oo

gorizontal tekizlige baglylykda 2x30"=60" gysaran bolyar.
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