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GPS layihasinin uguru bilavasita layihani hayata kegiran personalin tahsili va bilik saviyyasi
ilo baghdwr. Kadrlarin tahsil va bilik saviyyasi dedikda buraya goabuledicinin miisahida iiciin hazur-
lanmas: va istifadasi, yerin segilmasi, miisahida hesabatlarinin doldurulmas: va planlasdiriimamas
gozlonilmaz vaziyyatlara cavab verilmasi daxildir. Miisahidadan avwval gériilmali olan biitiin hazir-
higlar va faaliyyatlor hassasligla aparilarsa, xiisusi istisna hallardan savay: he¢ bir problem olmur.
GPS ol¢gmoalarinin giymatlandirilmasinda istifado olunan program taminazin: miixtalif tisullarla tas-
nif etmak miimkiindiir. Indiya qadar gisaca tasvir edilon yoxlamalar tamamlandigdan sonra sabaka-
nin tarazlasdiriimas: hoayata kegirilir. Belaliklo, kobud sahvlordan azad olan va ya zaruri hallarda
tokrar 6l¢moalardan sonra sabakanin alda edilan taraziasdirma naticalori praktikada ¢cox mana kasb
etmir. Xiisusilo Azarbaycan kimi olka datumu ila GPS datumlar: forgli oldugu 6lkalarda bu masala
daha ¢ox ahamiyyat kasb edir.

Acar sozlar: GPS ol¢moalari, RINEX formarn, RTK CORS, GPS miisahidalari.

GIRiS

GPS miisahidalorindan alds edilocak daqiglik gobuledici antennanin qurasdirilmast ilo basla-
yir. Hor seydoan oavval anten millimetr doagigliyi ilo 6lgmo stansiyasinda markazlasdirilmali, dairovi
taraz vo optik saqiili an az1 6lgmoanin avvalinds va sonunda yoxlanilmalidir. Antenna 6lgma noqto-
sinds diizgiin moarkazlosdirildikdon sonra istigamato (azimut) géro antenna fazasinin moarkoazi Xatasi-
n1 aradan galdirmaq tiglin biitiin antennalar bir istigamoto yonaldilmalidir. Praktikada antennalar
adaton kompasdan istifads edarok magnit simalina yonsldilir. Bundan slave, antennanin hiindiirliik-
lori millimetr daqigliyi ils 6l¢iilmalidir. Antennanin hiindiirliiyiinii 6lgmak {igiin gabuledici sirkotlor
torafindon istehsal olunan anten gubuglar: va ya tigayaga baglanan, ¢ixarila bilon aparat soklinds so-
rid metradon istifads olunur. Antennanin hiindiirliiyiiniin 6lgtilmasi (xtisusan da geodeziya 6lgmalo-
rindo) antennanin on azi 3 miixtalif torafindon apariimali vo bu oxunuslar arasindaki forq 2 milli-
metrdan ¢ox olmadiqda, orta gostaricilor gotiiriilorak antennanin hiindiirliiyii hesablanmalidir [1].

GPS miisahidolori tiglin 6l¢ma kartindan istifads olunur va 6lgms hagqinda biitiin malumatlar
bu hesabat kartinda yazilir. GPS miisahids kart1 miisahidalorin giymatlondirilmasi morhoalasinds is-
tifado olunacag asas moalumatlar1 ehtiva etdiyi {igiin diggetlo doldurulmalidir. Miisahids kartinda
stansiyalarin koordinatlari toxmini giymatlordir vo bunlar gobuledici 6l¢mays basladigdan sonra
dorhal ekranda oxunan giymatloridir. GPS-in miisahids kartina aid niimuna cadval 1-do gostorilmis-
dir. Layihanin mogsadine uygun olaraq daha toforriiathi vo ya daha qisa molumatlardan ibarst miisa-
hids hesabat1 hazirlana bilar.
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Cadval 1.
GPS-in miisahids olunma sxemi

GPS-in miisahido olunmasi sxemi

Layihonin adi

Qobuledicinin Nesi

Antennanin Nesi

Antennanin hiindiirlityiniin 6l¢iilmasi

O Maili mosafa O Pilon
0 Saquli mosafo 0 Ucayaq
0 Digor O Digor
Antennanin hiindiirliiyiiniin hesablanmasi
Faza markazi
A
H | y
D S
a) Stativ b) Pilon
Qeyd: Imza:
A — antennanin oturacagindan faza Baslangic (m) bitma (m)
morkazina godar olan masafa
S1 = 1.518 1.519
D — antennanin oturacagindan o6lgiilon _
ndqtaya godar olan mosafa S2 - 1.518 1.518
Sort— Maili masafonin orta uzunlugu S3 = 1.518 1.518
H — antennanin hiindiirliiyii Sort = 1.518 1.518
R — antennanin radiusu (zavod 6l¢iisii) D - 1.513 1.513
H = A+D +A = 0.24 0.24
—_— H = 1.753 1.753
D= [Si. +R°
*'I Hort = 1.753 m
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MATERIAL VO METODLAR

GPS miisahidalori zamani layihonin xarakterina uygun olaraq meteoroloji parametrlor 6lgiiliir.
Umumiyyatlo, meteoroloji parametrlor praktiki miihondislik totbiglorinds 8l¢iilmiir. Daha avval izah
edildiyi kimi, moévcud meteoroloji alstlor (termometr, psixrometr, barometr) kifayot godor hossas
deyil va yer tiziinds aparilan bu 6l¢malar toxminan 20200 kilometrlik peyk-gsbuledici signal yolun-
da atmosfer goraitini tam oks etdira bilmaz. Bu hossasligi tomin edoan alstlor cox bahalidir, basqga
sozlo desok, gonastcil deyildir. Bununla bels, xiisusilo elmi totbiglords, sahado meteoroloji para-
metrlor tmumiyyatlo, saatda bir dofo vo ya miisahidonin avvalinds vo sonunda 6lgiiliir. Movzu ilo
bagl otrafli molumatlar verilmisdir. GPS-in miisahids planlarinda layihodoaki gabuledicilorin sayin-
dan asili olarag an az1 1 vo ya 2 gabuledici daimi miisahidslor aparir, diger gobuledicilor isa nazards
tutulan vaxtlarda miixtalif mantagalords qurulur. Birdon ¢ox sabit mantagonin olmasi 6lgmalars no-
zarati tomin edir.

GPS o6l¢moalarinin giymatlandirilmasi.

GPS o6lgmalarinin giymatlondirilmasinds ilk addim sahads toplanmis malumatlarin gabuledi-
cinin daxili yaddasindan, 3,5 saniyslik disket magnit dasiyicilarindan vo ya PCMCIA kart1 kimi in-
terfeyslordon istifado etmoklo giymatlondirmo programinin yerlogdiyi yerdan onun yaddasindan
kompyuterlords acgilmis mivafig layiho sahosins otiiriilmasidir. Hal-hazirda GPS qebuledicilori
imumiyyatlo toplanmis malumatlar: 6z yaddaslarinda saxlayirlar. Bazi gabuledicilarin molumatlar
cixarila bilon vo oxsar yaddas kartlarinda saxlanilir. Tacriibada gobuledicilor molumatlar: daxili
yaddaslarina geyd etmoklo, layiho prosesinds 6lgmolori toplamaq {igiin gobuledicinin yaddasinda
olan bu molumatlar giindalik olaraq sahoys ¢ixarilan noutbuklar vasitasilo ayrica 3.5" diyimlik
disketlora vo kompyuterlara ehtiyat ti¢lin arxivlonir. ©sason har 6l¢manin sonunda gabuledicidoki
molumatlar silinir vo névbati giiniin miisahidalori davam etdirilir [2, 3].

Umumiyyatlo, miisahids jurnallar1 hor bir gobuledici sirketin xiisusi binary formatinda saxla-
nilir, onlar an az1 navigasiya mesaji vo miisahido (faza vo kod) fayllarindan ibaratdir. Malumatlarin
kompyuters 6tiirtilmoasi zamani 6lgma ndqtesi vo miisahidalarlo bagli boazi yoxlamalar aparilir vo sa-
hoyo sohv daxil edilmis molumatlar diizoldilir. Burada edilon on ¢ox yayilmis sohvlor faylin adinin
Vo antennanin hiindiirlityti malumatinin sshv daxil edilmasi va ya unudulmasidir. Ona goérs do bu
molumatlar miisahido hesabatlarindan gotiiriiliir vo lazimi diizolislor edilir. Kompyuters 6tiirtilon
miisahido vo navigasiya fayllar1 bagga program tominatinda giymatlondirildikde RINEX formatina
cevrilir. Standart GPS miisahido faylinin ad1 (RINEX formatinda) “ssssdddf.yyt” strukturunda ol-
malidir. Burada, ssss - 4 simvoldan ibarat qisa ad vo ya 6l¢ma ndqtasinin 4 rogomli némrasi, ddd -
ilin giinii, f - miisahido grupunun (seansinin) ndémrasi, yy - miisahido ili, t - fayl tipini bildirir (O -
miisahidas, N - Naviqgasiya, M - Meteoroloji). Masalon, ASTR2791.99N yazila bilor.

GPS olcmoalarinin giymatlandirilmasinda istifada olunan program taminati.

GPS o6lgmolarinin giymatlondirilmasinds istifads olunan program tominatini miixtalif tisullar-
la tasnif etmok miimkiin olsa da, onlar1 kommersiya program tominati va elmi todgigat program to-
minat1 kimi iki imumi sinfa bolmak olar. Kommersiya programlart praktiki miihondislik tatbigle-
rinds istifado olunur. Bu programlar imumiyystlo gobuledicilor istehsal edon sirkatlor torafindan sa-
tin alinan GPS dosti ilo birlikds toklif olunan programlardir [5]. Daha avval do izah edildiyi kimi
gebuledicilar peyklardan topladiglar: signallart 6z xiisusi formatlarinda geyd etdiklori {igiin gobule-
dici sirkat torafindon satilan giymatlondirms programindan basga program vasitasi ilo bu malumat-
lar1 birbasa hesablamaq miimkiin deyil. Bu problemin yegans halli gabuledicids toplanmis malu-
matlar1 gabuledicidon miistaqil miibadilo formatina (RINEX) ¢evirmokdir. Bu sababdon kommersi-
ya programlar1 gobuledici istehsal edan sirkatlorlo identifikasiya olunmusdur. Hal-hazirda sabit
GNSS (RTK CORS) soboakalarindan istifads edildiyi tigiin bu sirkatlorin program tominati real vaxt
Vo 6lgmoadan sonraki hesablamalarda da istifads olunur. RTK CORS magsadlari tigiin istifads edilon
programlarin adlari codval 2-ds verilmisdir [4].
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Cadval 2.
Kommersiya magsadli program paketi
Firmanin ad1 Program paketinin ad1
Topcon TopNET+
Trimble Navigation TPP (Trimble Pivot Platform)
Leica GNSS Spider
Geo++(Almaniya) Geo++

Elmi vo todris programlarindan timumiyyatlo yer gabiginin harakotlorinin miisyyon edilmasi,
6lkanin asas GPS sabokasinin yaradilmasi va istinad sisteminin yaradilmas: kimi magsadlor ii¢iin is-
tifado olunur. Son illards edilon dayisikliklarlo bu grupa daxil olan bazi program tominatina (maso-
lon, Bernese) praktik tatbiglor tiglin xtisusiyyatlor alava edildi va belalikls, bu programlarin biitiin
moqsadlar tigiin (kommersiya, elmi, tahsil) istifado olunmasi asanlasdi. EImi vo tadris program to-
minati1 haqqinda imumi molumat cadval 3-do verilmisdir.

Cadval 3.
Elmi va todris program tominati hagqinda timumi malumat
Proqram paketinin adi Orsays gotiran toskilatlar
BERNESE AIUB (Astronomical Institute of the University of Bern)
GAMIT-GLOBK MIT (Massachusetts Institute of Technology), SIO(Scripps
) Institutions of Oceanography), Harvard University.
GIPSY-OASISII
JPL (Jet Propulsion Laboratory, NASA)
PAGES
NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
GEONAP
University of Hannover
DIPOP
University of New Brunswick
MSODP
University of Texas, Van Martin Systems
MICROCOSM
Geo++ Gmbh
Geo++

NOTICOLOR VO ONLARIN MUZAKIROSI

GPS-in miisahids planlarini hazirlayarkon koordinatlart malum olan noqtalor arasinda yoxla-
ma miisahidalorinin aparilmasi standart masaladir. Bunun moagsadi ham molum ndqte koordinatlari-
na, ham do totbig olunan sobakanin dizaynina, 6lgma metoduna va digar masalalora nazarat etmok-
dir. Bu iisulla formalasan nazarat bazislorin tahlilino “malum bazisin analizi” ds deyilir. Malum ba-
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zisin analizinds, GPS dlgmalarinin giymatlondirms programindan istifads etmokls olds edilon man-
togalar arasindaki osas uzunluglarin malum (arxiv) dayarlarindon hesablanan bazisin uzunlug farqi
hesablanir [6]. Bu hesablanmis farglor bazisin uzunluguna béliiniir vo onlarin ekvivalentlori ppm-da
tapilir. PPM-do tapilan giymatlor GPS ils aparilan miisahidalorin doagigliyi verilmis meyarlarla mii-
gayiss edilir. Xiisusilo statik 6lgmo metodu ilo soboko dizaynlart coxlu gapali poligonlar: ehtiva
edir. Har bir gapali poligondada asas komponentlarin comi sifira yaxin olmalidir. Sifirdan ¢ox farg-
lanan gapanmalar, bazisloardon birinds miisahids vo ya hesablama Xatasi oldugunu gostarir. Qapali
poligonlar ti¢iin imumi gapanma xstas1 asagidaki tonliklo hesablana bilor:

V& axf + (T ayf + (X arf
Z S

LC =

2 5 — gapali poligonun uzunlugudur.

Qeyd etmok lazimdir ki, bu tonlikdoki ifadslor vo natico ppm-do olacaqdir. Masalon, osas
komponentlorin comi 0,0214 m-dirss va gapali poligondada iimumi uzunlugun 100 kilometr oldug-
da, LC-nin giymati 0,2 ppm olaraq hesablanir.

YEKUN NOTICO
Elmi — todgigat magsadi ilo GPS 6l¢ma naticalarinin program paketlorinds emal prosesi asagi-
daki ardicilligla olmalidir:
Xam 6l¢mo molumatlar: Rinex-a gevrilmalidir;
Iikin giymotlondirme zamani kodlu miisahidalorin yoxlamalari, bazislorin yaradilmasi va s.;
Faza miisahidoalorindan istifado edorok parametrlor giymatlondirilmali;
Miisahida gruplart birlogdirilmali;
Olds olunan GPS koordinatlar: lokal datuma ¢evrilmali;
Lokal datuma gevrilon koordinatlar, yeriistii 6l¢malarlo alds olunan koordinatlarla miigayiss olun-
malidir.
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CHOOSING A SOFTWARE PACKAGE FOR CARRYING OUT GPS OBSERVATIONS
AND PROCESSING MEASUREMENT RESULTS, EVALUATING THE RESULTS

S.B. Verdiyev

The success of a GPS project is directly related to the education and knowledge level of the
personnel implementing the project. Education and knowledge level of personnel; this includes pre-
paring and using the receiver for observation, selecting a location, completing observation reports,
and responding to unplanned contingencies. If all the preparations and activities to be done before
the observation are carried out with sensitivity, there are no problems except in special exceptional
cases. It is possible to classify the software used in the evaluation of GPS measurements in different
ways. After the checks briefly described so far are completed, network balancing is performed.
Thus, the balancing results of the network, which are free from gross errors or, if necessary, after
repeated measurements, do not have much meaning in practice. This issue is especially important in
countries like Azerbaijan where the country date and GPS datums are different.

Keywords: GPS measurements, RINEX format, RTK CORS, GPS observations.

BbIbOP TIPOI'PAMMHOI'O KOMILJIEKCA JIJIs1 NIPOBEIEHUA GPS HABJIIOJEHUA
N OBPABOTKMU PE3YJIBTATOB UBMEPEHUU, OLIEHKA PE3YJIbTATOB

C.b. Bepaues

Venex npoekta GPS HampsiMyio CBsi3aH C ypoBHEM OOpa3oBaHMsI M 3HAHHWM TIEpCOHAa,
peanusyromiero npoekT. OOpa3oBaHME M YpOBEHb 3HAaHMM MEepCOHana; 3TO BKIOYaeT B cels
NOJATOTOBKY M MHCIIOJNb30BaHME MPUEMHHMKA JJs HAOMIOJEHUsS, BBIOOP MECTOIOJOXKEHMUS,
3aroJIHEHUE OTYETOB O HAOIIOAEHMSIX U pearupoBaHME Ha He3allJaHUPOBAaHHBIE HEIPE/IBUJICHHBIE
oOcTosiTenbeTBa. ECiin Bce MPUTOTOBJICHUS U AEUCTBHSL, KOTOPBIE JOJKHBI ObITh BBIIIOJIHEHBI ITEPE]]
HAOJIIOJIEHUEM, BBIMOIHIIOTCS C OCTOPOXHOCTBIO, NMPOOJEM HE BO3HUKAET, 32 MCKIIOUYEHHEM
0COOBIX MCKJIIOUUTENBHBIX cllydaeB. [IporpaMmmHoe oOecnieuenue, ucrnoib3dyemoe i orenku GPS-
U3MEpPEeHH, MOXXHO KiaccuuuupoBaTh Mmo-pasHomy. [lociie 3aBeprieHHs KpaTKO ONMCAHHBIX
IPOBEPOK BBIMOJHACTCA OallaHCUpOBKa ceTH. TakuM o0pa3oM, pe3yiabTaTbl OaJlaHCUPOBKHU CETH,
CBOOOAHBIE OT TPyOBIX OIIMOOK WJIM, MPH HEOOXOJMMOCTH, IOCJE MOBTOPHBIX H3MEPEHHM, He
UMEIOT OOJIBIIOrO MPAKTUUYECKOTo 3HAYEeHUs. DTOT BONPOC OCOOCHHO BaXKEH B TaKUX CTpaHaX, Kak
Azep0aiikaH, T1ie aThl cTpadsl U qatymbl GPS otnuyarores.

Karwuessble ciioBa: GPS-usmepenus, hopmam RINEX, RTK CORS, GPS-nabriooenus.
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