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Tadeusz Szczutko

BADANIA EKSPLOATACYJNE UKLADOW
DALMIERCZYCH TACHIMETRU TOPCON GPT-
3005LN W ZAKRESIE KROTKICH ODLEGLOSCI

Wstep

Uzyte w tytule sformutowanie ,,badanie uktadéw dalmierczych”
zwigzane jest z tym, ze w tachimetrach serii GPT-3000 produkcji
japonskiej firmy Topcon umieszczone zostaly trzy jednostki dalmiercze.
Uzytkownik tachimetru posiada mozliwos$¢:

a) pomiaru z wykorzystaniem reflektora odbijajacego,
b) pomiaru bezlustrowego w zakresie 1,5 — 250 m,
] pomiaru bezlustrowego z wykorzystaniem wiazki duzej mocy w

zakresie 5 — 1200 m.

Producent sprzg¢tu uzywa okreslenia ,,Pulse Total Station”. Mozna
domyslac sig, ze jest to tachimetr wyposazony w dalmierz impulsowy z
modulacja pseudoprzypadkowa [3]. Parametry poszczegdlnych ,,uktadow
dalmierczych” zawarte sg w tabeli 1 [4].

, .| Rozdzielczosé Blad Caas
Sposéb pomiaru pomiaru
(mm) standardowy (sek.)
. 0,2 3
Pryzmat (folia) | + (3 mm + 2 ppm - D) 13
Bez lustra do 250 0,2 3
+ 5 mm
m 1 1,2
Bez lustra do
1200 m 1 +(10 mm + 10 ppm - D) 1,5-6

Tabela 1. Doktadnos¢ pomiaru odleglosci w trybie doktadnym — tachimetry serii GPT-3000

Dla potrzeb niniejszego artykulu w tabeli uwzgledniono tylko
precyzyjny tryb pomiaru. Oprdocz typowego reflektora pryzmatycznego
mozna stosowa¢ do pomiaru odlegtosci specjalnie przygotowana folie
odblaskowa.

Folia ta jest dostarczana przez firm¢ Topcon z przeznaczeniem do
wlasnego sprzgtu i do innych typow dalmierzy np. Leica nie nadaje sie.




86 ACTA SCIENTIFICA ACADEMIAE OSTROVIENSIS

Cel i zakres badan

Celem badafi bylo rozpoznanie mozliwosci zastosowania

tachimetru GPT-3005LN do zalozenia testowej sieci pomiarowej w
pomieszczeniu zamknigtym, w tym okreslenie z jaka wynikowa
doktadnoscia mozna mierzyé odlegtosci w zakresie do 32 m w takiej
sieci z wykorzystaniem folii odblaskowej. W niektorych zastosowaniach
przemystowych, w pomiarach wykonywanych w pomieszczeniach
zamknigtych pomiar moze by¢ wykonywany tylko bezlustrowo lub z
wykorzystaniem folii dalmierczej. Przyktadem sieci tego typu moze by¢
trojwymiarowe pole testowe do kalibracji cyfrowych aparatow
fotograficznych ~ wykorzystywanych do inzynierskich opracowan
fotogrametrycznych.
Niewielki kwadrat folii naklejony na stale np. na $cianie moze stanowic¢
wygodny w zastosowaniu celownik, do ktérego moga by¢ wykonywane
pomiary, w zalezno$ci od biezacych potrzeb. Wydrukowany na folii
schematyczny rysunek siatki celowniczej umozliwiaja jednoznaczng
identyfikacje mierz'onych punktéw (rys. 1).

Rys. 1. Folia odbijajaca do tachimetréw firmy Topcon

Ciemne pola na rys. 1 ulozone w ksztalcie rybiej tuski to
powierzchnie odbijajace promieniowanie wysylane przez dalmierz. W
zalozeniu folia dalmiercza powinna posiada¢ cechy odbijajace podobne
do reflektora szklanego.

W zaleznosci od wynikéw testu miata by¢ podjgta decyzja o sposobie
realizacji sieci 1 wzajemnej proporc)i pomiaréw katowych i liniowych.
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Badania wskazan dalmierza GPT-3005LN przy pomiarze na
reflektor pryzmatyczny oraz w trybie bezlustrowym w zakresie do 32 m
opisano w [1].

Wzorzec dlugosci

Jako wzorzec dlugosci wykorzystano laserowy zestaw
interferencyjny firmy Hewlett-Packard HP 5529A w konfiguracji
pomiaru liniowego [2]. Interferometr laserowy jest dalmierzem
pracujacym bezposrednio na fali nosnej. Pomiar odleglosci odbywa sig¢
na zasadzie zliczania prazkéw interferencyjnych powstajacych przez
nalozenie si¢ promienia lasera odbitego od reflektora pryzmatycznego z
promieniem wychodzacym bezposrednio z nadajnika. W celu
zwigkszenia  doktadnosci pomiaru zastosowano modulacje
promieniowania laserowego za pomoca dwoch czestotliwosci F1 1 F2
oraz efekt Dopplera wystgpujacy podczas przesuwania reflektora
pomiarowego. Opis budowy 1 dzialania dwuczgstotliwosciowego
interferometru laserowego znajduje si¢ w [5].

Procedura badan

Badaniu poddano tachimetr GPT-3005LN nr 1U0274. Pomiary
zostaly wykonane w Laboratorium Metrologicznym Wydziatu Geodezji
Goérniczej i Inzynierii Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w
Krakowie. Istot¢ badania stanowilo porownanie dlugosci mierzonych
damierzem z dlugosciami pomierzonymi interefrometrem. Pomiar
dtugosci rozpoczynano od odleglosci 2 m w punkcie startowym (Reset).
W punkcie tym operator programu obstugujacego system interferencyjny
zeruje licznik pomiaru odleglosci. Wozek pomiarowy z relektorem
odbijajacym interferometru odstgpach przesuwany jest co 0,25 m i
rownoczesnie wykonywany jest odczyt odleglosci z interferometru (Stop)
1 pomiar odlegloéci dalmierzem na foli¢. Folia naklejona jest na plytke o
wymiarach 4 x 4 cm 1 umieszczona na wozku bezposrednio nad
reflektorem. Schemat ukladu pomiarowego jest pokazany na rys. 2.
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Rys. 2. Schemat uktadu pomiarowego z interferometrem laserowym HP 5529A

Legenda:

L - glowica laserowa HP 5519A

I - interferometr optyczny HP 10766A

P - precyzyjny pryzmat firmy HP 10767A

F - folia dalmiercza Topcon 4 x 4 cm

K - komputer z oprogramowaniem pomiarowym

W - wozek z ukladem pryzmatow

S - pozioma (zamocowana na podporach) szyna aluminiowa o dlugosci 32 metrow
X - badany dalmierz

Tachimetr umozliwia odczyt odlegtosci z doktadnoscia = 0,2 mm,;
w trybie podstawowym z dokiadnoscia +1 mm. Zakres badanych
odlegtosci byt ograniczony dtugoscia torowiska i wynosit od 2 do 32 m.

Wyniki pomiaru zapisywano do pliku pomiarowego w postaci
arkusza kalkulacyjnego Microsoft EXCEL.

Pomiar wykonano w dwodch niezaleznych cyklach z
wykorzystaniem obydwu trybow:
- wdniu 27.12.2005 r. z wykorzystaniem doktadnosci odczytu + 1 mm,
- po analizie wynikdw pomiar powtérzono w dniu 18.01.2006 r.

ustawiajac rozdzielczo$¢ dalmierza na + 0,2 mm.
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Analiza wynikow

Sporzadzono wykres roéznic pomigedzy dlugosciag pomierzong za
pomocg interferometru przyjgta za wzorcowa a odlegloscig mierzona na
folig (rys. 314).

dF = Dpom — Int; — 2,000 m

W niniejszej pracy nie omawiano problemu wyznaczania stalej
dodawania dla ukladu pomiarowego dalmierz — folia odblaskowa.
Odlegtos¢ poczatkowg od ktorej rozpoczynano pomiar porownawczy
oznaczong na rys. 2 ,d = 2 m” odmierzono z doktadnoscig ok. 1 mm.
Niedokladne wyznaczenie stalej dodawania spowoduje przesuniecie
wykresu réznic dF wzdluz osi pionowej, co nie ma znaczenia dla
interpretacji wynikéw wykonanych pomiardéw. Szczegdétowe procedury
wyznaczania statej dodawania opisane sg w [5].

12
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10 | Topcon GPT 3005 LN nr 1U0274 - pomiar na folie - 27.12.2005 r.
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Rys. 3. Poréwnanie odleglosci mierzonych na folig z dugosciami wzorcowymi
mierzonymi interferometrem — doktadnos$¢ odczytu lmm.
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Rys. 4. Poréwnanie odleglo$ci mierzonych na foli¢ z dlugosciami wzorcowymi
mierzonymi interferometrem — doktadno$¢ odczytu 0,2 mm

Analizujac wykresy réznic mozna stwierdzi¢ podzial na dwa
podzakresy:

- w przedziale odlegtosci 2-15 m réznice dF nie sg obarczone blgdem
systematycznym zaleznym od odleglosci,

- w zakresie odleglosci powyzej 15 roznice dF wzrastajg znacznie,

- blad systematyczny dla odlegtosci 32 m wynosi az 7 mm, a ponadto
wzrasta btad przypadkowy pomiaru.

Na obu wykresach réznice dF mozna aproksymowaé parabolg
drugiego stopnia lub funkcja wyktadnicza. Bez wzgledu na zastosowana
doktadnos$¢ odczytu pomiaru odleglosci w dalmierzu, £0,2 czy tez =+l
mm roznice dF ukladaja si¢ podobnie na obu wykresach. Ksztalt
krzywych aproksymujacych wyniki pomiaréw jest prawie identyczny.

Na rys. 5 wartosci dL. oznaczaja rdznice pomigdzy dwukrotnym
pomiarem odleglosci na foli¢ (dokiadnos¢ odczytu + 0,2 mm) . Blad
wartosci sredniej liczony z par spostrzezen wynosi £+ 0,35 mm.
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Topcon GPT-3005LN nr 1U0274 - pomiar na reflektor pryzmatyczny

18.01.2006 r.
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Rys. 5. Poréwnanie dlugosci mierzonej interferometrem z pomiarem na reflektor
pryzmatyczny — doktadno$¢ odczytu 0,2 mm

Topcon GPT 3005LN nr 1U0274 - pomiar bezlustrowy - 27.12.2005 r.

Odchytki Dpom - Int (mm)

Dlugo$¢ mierzona (m)

Rys. 6. Porownanie dtugosci mierzonej interferometrem z pomiarem bezlustrowym [1]
Podsumowanie

Folia odblaskowa moze zastgpowal reflektor pryzmatyczny przy
zapewnieniu dokladno$ci pomiaru rzedu £1 mm do odlegtosci ok. 15 m.
Powyzej tego zakresu blad pomiaru znacznie wzrasta. Pomiar
bezlustrowy (rys. 6) nie zapewnia w tym zakresie odpowiedniej
doktadnosci.

Pomiar na foli¢ odblaskowg moze by¢ wykorzystywany do pomiaru
detali architektonicznych oraz urzadzen przemystowych, gdzie
sygnalizacja celu za pomocg reflektora pryzmatycznego jest niemozliwa.
Moze by¢ réwniez stosowany do badan laboratoryjnych do realizacji
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osnow testowych dla sprawdzania innych przyrzadéow geodezyjnych i
fotogrametrycznych.
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