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Katarzyna Krzowska

Przyklady tachimetrow bezlustrowych

1. Wprowadzenie

Tachimetr, czyli teodolit wyposazony w dalmierz zostat wynaleziony w
1839r. przez wloskiego inzyniera , optyka i geodetg Ignazio Porro. Tachimetry
tego typu umozliwiaja pomiar dowolnych powierzchni, jednak w zaleznosci od
usytuowania i rodzaju mierzonego cclu moze dochodzi¢ do znacznego
rozpraszania lub pochlaniania wigzki promieniowania laserowego, co znajduje
odzwierciedlenie w skutecznym zasiggu tych instrumentow. Pierwszy taki
instrument laczacy pomiar kata z pomiarem odleglosci za pomoca fal
clektromagnetycznych o nazwie RegElta 14 firmy Zeiss zostal wypuszczony
na rynek dopiero w roku 1968 {1],[2].

Tachimetr elektroniczny jest dzisiaj podstawowym instrumentem
wykorzystywanym przez geodetg w terenic. W ostatnich latach obserwuje si¢
szybki rozwoj instrumentow wykorzystujacych pomiar odleglosci bez
koniecznosci stosowania lustra. Obecnic na rynku istnieje wiele firm, ktore
oferuja sprzedaz tachimetrow z mozliwoscia pomiaru bezlustrowego. Do
najpopularnicjszych firm naleza: Topcon, Nikon i Sokkia[ 1], [2].

2. Serie tachimetrow bezlustrowych oferowanych przez firme
Topcon
GPT-70001
GPT-7000i1 3
GPT-7000i1 4
GPT-7500 2
GPT-7500 3
e  GPT-9000A
2.1 Seria tachimetréw bezlustrowych GPT-7000i
Jest to pierwsza seria bezlustrowych tachimetrow Topcona pracujaca
pod kontrola systemu operacyjnego Microsoft Windows CENET. W
instrumentach tych zostat zainstalowany polskoj¢zyczny TopSURV doskonale
znany uzytkownikom odbiornikoéw GPS Topcona.
Zawicra on mig¢dzy innymi:
e programy zwigzane z pomiarami klasycznymi, w tym bardzo
rozbudowane kodowanie punktow, taczenie ich w grupy, tworzenie
tancuchow itp.,
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e programy do wytyczen punktow z wyswietlaniem mapy tyczonych
punktéw w roznych skalach oraz z mozliwoscia tyczenia bezposrednio
ze szkicow,

e peten pakiet programow obliczeniowych wraz z kalkulatorem,
przegladarke internetowa Internet Explorer, program do obshugi poczty
e-mail.

Obstuga instrumentu odbywa si¢ za pomoca kolorowego dotykowego
ckranu 1 alfanumerycznej klawiatury. Uruchomienic aplikacji odbywa si¢
poprzez dotknigcie rysikiem odpowiedniej ikony na dotykowym ekranie
wyswietlacza.

Topcon zaproponowat instrument ktory charakteryzuje mnogos¢ funkcji ,
pozwala zrealizowaé w terenie nawet najbardziej ztozone zadanie.

2.2 Seria tachimetréow bezlustrowych GPT-7000i 3
Tachimetry elektroniczne serii GPT-7000i sa przetomem w pomiarach
geodezyjnych. Sg to pierwsze na $wiecie instrumenty laczace najnowszg
cyfrowa technologi¢ obrazu z tachimetrem elektronicznym. To, co na co dzicn
mozemy obserwowaé przez lunet¢ instrumentu, tutaj widzimy na jego
wyswietlaczu. Nie tylko ulatwia to wycelowanie na zadany punkt pomiaru, ale
dzigki tej technologii, w miejsce tradycyjnego szkicu pomierzonych punktéw
otrzymujemy pomierzone przez nas punkty i linic na tle rzeczywistego obrazu
terenu. Mozemy uchwyci¢ stan faktyczny poprzez zapisanic cyfrowego obrazu
wraz z danymi pomiarowymi.
Powyzsze rozwiazanic ma nast¢pujacy wplyw na dotychczasowe
metody pomiaru:
e pozwala na tatwa identyfikacj¢ mierzonych punktow zaréwno w trybie
pomiaru lustrowego jak i bezlustrowego,
utatwia wycelowanie lunetg na mierzone punkty
umozliwia pomiar tych punktéw, ktore dotychczas mozna bylo
pomierzy¢ wylacznie przy uzyciu okularu tamiacego
e ulatwia wizualizacj¢ zaréwno juz pomierzonych punktow jak i pomaga
w odszukaniu tych ktore zostaly przez nas przeoczone,
e przed wytyczeniem mamy mozliwos¢ obejrzeé tyczne punkty na tle
rzeczywistej sytuacji terenowej, wybraé punkt do tyczenie bezposrednio
z obrazu a po wytyczeniu fatwo mozemy okresli¢, czy nie brakuje nam
jaki$ punktow,
e punkty osnowy nie tylko sa mierzone ale rowniez moga by¢
zarejestrowane w postaci zdjgcia, co pozwoli w przyszio$ci na
fatwiejsze ich odnalezienie,
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dzigki zarejestrowaniu cyfrowego obrazu mierzonego terenu szereg
prac biurowych przebiegnie zdecydowanie szybciej,

nic musimy traci¢ czasu na wykonanie szkicu terenu, bo pomierzone
punkty mozemy zapamigta¢ na tle cyfrowego zdjecia terenu, osoba
opracowujace pomiar dzigki zdjgciom ma poglad o sytuacjt terenowej,
dzigki zdjgciom 2z kamery umieszczonej w lunecie mozemy
przeprowadzac¢ kontrolg poprawnego wyboru mierzonych punktéw oraz
poprawnos¢ celowania.

2.3 Seria tachimetréw bezlustrowych GPT-7000i 4
Tachimetry bezlustrowe serii GPT-7000i posiadajg szereg funkcji

takich jak:

System kodowania punktow, laczenia punktow w tancuchy wraz z
wizualizacja

Automatyczne wykrywanie krawgdzi oraz naroznikow

Pomiary ekscentryczne (kata) bezposrednio na obrazie obiektu np.
naroze, drzewo

Funkcja zmiany powigkszenia - zoom

Mozliwo$¢ integracji pomierzonych punktéw wraz ze zdjgciami do
budowy modelu 3D obiektu

Parametry uzytkowe

Doktadnos¢ pomiaru kata w tachimetrze GPT-70031 wynosi 3” (10cc).
Dalmierz umozliwia pomiar odlegtosci na jeden pryzmat do 4 km z
doktadnoscia 2mm+2ppm oraz pomiar bez lustra na odleglos¢ 250m z
doktadnoscia +/-5Smm.

Dbajac o bezpieczenstwo uzytkownikow zamontowano w tachimetrze
laser klasy 1 (do pomiaru odleglosci — jest to laser bezpieczny dla oka).
Pomiar odlegtosci na pryzmat z dokladnoscia lcm trwa 0,7s, a z
dokladnoscia 1mm — 1,2s, a w trybie bezlustrowym z dokladno$cia 1cm
trwa 0,5s, a z doktadnoscig Imm — 1,2s.

Nowoscia jest mozliwos¢ wymiany danych z komputerem az na cztery
sposoby. Oprocz klasycznego portu RS-232C instrumenty maja
wbudowane zlacze kart Compact Flash, port USB oraz mozliwosé
komunikacji bezprzewodowej Bluetooth.

Model ten posiada dwuosiowy kompensator i podobnie jak inne nowe
instrumenty firmy Topcon standardowo wyposazone sa w diody do
tyczenia.

W serii tej zastosowano sprawdzong juz w innych modelach znakomita
optyk¢ o 30 krotnym powigkszeniu i 45mm $rednicy ukiadu

optycznego.
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e Nowy, bardzo wydajny uklad zasilania stanowi litowo-jonowa bateria
BT-61Q pozwalajaca na ciagly pomiar katéow 1 odleglosci przez
minimum 5 godzin.

Dzigcki wszystkim tym cechom seria tych instrumentow jest
znakomitym narz¢dziem pracy nawet dla bardzo skomplikowanych i
precyzyjnych zadan geodezyjnych, ale nie tylko.

2.4 Seria tachimetréw bezlustrowych dalekiego zasiegu GPT-7500 2
Jest to nastgpca pierwszej serii bezlustrowych tachimetrow Topcona
pracujaca pod kontrolg systemu operacyjnego Microsoft Windows CE.NET. W
instrumentach tych zostal zainstalowany polskoj¢zyczny program TopSURV
doskonale znany uzytkownikom odbiornikéw GPS Topcona.
Zawiera on mig¢dzy innymi:

e programy zwiazane z pomiarami klasycznymi, w tym bardzo
rozbudowane kodowaniepunktow, laczenie ich w grupy, tworzenie
fancuchdw itp

e programy do wytyczen punktow z wyswietlaniem mapy tyczonych
punktow w roznych skalach oraz z mozliwoscia tyczenie bezposrednio
ze szkicow

e petlen pakiet programow obliczeniowych wraz z kalkulatorem
zaawansowany modut drogowych wspomagajacy geodezyjng obstuge
obiektow liniowych

e obstluga instrumentu odbywa si¢ za pomoca kolorowego dotykowego
ckranu i podswietlanej, alfanumerycznej klawiatury.

e po obu stronach instrumentu (z wyjatkiem modelu GPT-7505)
zamontowany jest duzy 3,5 calowy kolorowy wyswietlacz o
rozdzielczosci 240x320 pikseli.

e wprowadzenie numerdéw punktéw oraz opisow moze odbywac sig¢
poprzez wygodng klawiatur¢ znajdujaca si¢ z boku ekranu lub dzigki
klawiaturze wirtualnej uruchomionej na ckranic.

2.5 Seria tachimetréw bezlustrowych dalekiego zasiegu GPT-7500 3

Seria tachimetrow GPT-7500 skiada si¢ z trzech modeli rézniacych si¢
doktadnoscia pomiaru kata, GPT-7501 — 1”(3cc), GPT-7503 — 3”(10cc) t GPT-
7505 — 57 (15¢cc).

e We wszystkich instrumentach zamontowany jest dalmierz
umozliwiajacy pomiar odleglosci na jeden pryzmat do 4000 m z
doktadnoscia 2mm+2ppm oraz pomiar bez lustra na odleglos¢ 250m z
doktadnoscia +/-5mm oraz az do 2000 m. Pomiar odlegtosci z
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doktadnosciglecm trwa 0,5s, a z dokladnoscia Imm — 1,2s. Ciagly
pomiar odlegtosci trwa 0,3s.

Nowoscig jest mozliwos¢ wymiany danych z komputerem az na pigé
sposobow. Oprocz klasycznego portu RS-232C oraz mini-USB
instrumenty maja wbudowane zlacze kart Compact Flash, port USB
umozliwiajacy podiaczenie pendriva oraz mozliwos¢ komunikacji
bezprzewodowej Bluetooth.

2.6 Seria tachimetréow bezlustrowych GPT-9000A
Wszechstronnie wyposazone instrumenty najnowszej generacji serii

GPT-9000A to sze$¢ precyzyjnych tachimetréw elektronicznych najnowszej
generacji, pracujacych pod kontrolg systemu operacyjnego MS-Windows® CE
na wbudowanym palmtopie.

Wszystkie wyposazonc sa standardowo w szybkic serwomotory. Maja
duzy, kolorowy, dotykowy ekran LCD.

Bardzo dobre parametry dokladnosciowe (zarbwno pomiaru odleglosci
jak 1 kata) sprawiaja, ze instrumenty z tej serii sa doskonalym
narzgdziem do wykonywania nawet bardzo precyzyjnych pomiarow.
Doktadny 1 silny dalmicrz umozliwia pomiar na odlegtos¢ do 4000 m, a
pomiar bez lustra az na 2000 m. Dzigki temu pomiary pozostaja
komfortowe nawet podczas mgly, mzawki czy gdy lustro znajdujc si¢
np. w krzakach, a takze gdy mierzy si¢ do ciemnych i chropowatych
powierzchni.

Kazdy model posiada wewngtrzna rejestracje danych i moze byé
wyposazony w bogate profesjonalne oprogramowanie gcodezyjne
TopSURYV (w jez. polskim).

Wszystkie modele spetniaja migdzynarodowa norme¢ IP54. Mozna
dokonczy¢ pracg mimo pogarszajacej si¢ pogody.

Zasigg dalmierza az do 2000 m daje mozliwo$¢ pomiaru na duze
odleglosci oraz na ciemne 1 chropowate powierzchnie.

Duzy, dotykowy, kolorowy wyswietlacz LCD o przekatnej 3,5 cala oraz
clektroniczna libela utatwiaja i przyspieszaja pracg. Nowy kompensator
o zasiggu 6' sprawia, ze nie trzeba poprawia¢ spoziomowania
instrumentu w czasie pomiaru.

Komunikacja moze odbywac si¢ na trzy sposoby: poprzez Bluetooth, za
pomocg lacza optycznego lub lacznosci radiowej. Ta ostatnia daje
uzytkownikowi mozliwo$¢ pracy jednoosobowej w promieniu 1000
metrow od instrumentu.

Maksymalna szybkos$¢ Sledzenia pryzmatu wynosi 15° na sekundg.
Dzigki szybkiemu wyszukiwaniu pryzmatu (obszar szukania pryzmatu
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wynosi +5°) nawet przy zgrubnym wycelowaniu na pryzmat za pomoca
kolimatora instrument natychmiast odnajduje lustro. Bardzo szybkie
odnalezienie lustra przez instrument umozliwia innowacyjna funkcja X-
TRAC. Ponowne odszukanie lustra zajmuje tylko chwilg, a instrument
zuzywa mniej energii, bo nie wykonuje pelnego obrotu wokét osi w
celu odnalezienia lustra.

e Instrument wyposazony jest w serwomotory o siedmiu stopniach
predkosci pozwalajace na obrét z maksymalng szybkoscia do 85° na
sekundg¢. Zmiana kofa, przy jakim pracuje instrument, trwa okoto 4 s.

¢ Wbudowana pami¢¢ 128 MB umozliwia zalozenic dowolnej liczby
zbioréw oraz zapisanie tysigcy punktéw. Dodatkowo mozna uzywaé
kart pamigci Compact Flash, ktore zwigkszaja dostgpna pamigé i
umozliwiaja fatwa wymian¢ danych. Wszystkie instrumenty z serii
GPT-9000A maja zlacze USB. Pendrive, ktéry mozna podlaczy¢
bezposrednio do instrumentu, widoczny jest w systemic jako
dodatkowy dysk. Takie rozwigzanic umozliwia latwe rozszerzenie
pamigci oraz przenoszenie robot pomigdzy réznymi instrumentami oraz
pomig¢dzy tachimetrem a komputerem.

Nowoscia w instrumencic jest rozszerzonc oprogramowanic pomiarowe.
Instrumenty mogg posiadaé  zainstalowane rozbudowane polskojezyczne
oprogramowanic pomiarowc TopSURV. W tachimetrach scrii GPT-9000A
zostato ono wzbogacone o nowe praktyczne elementy: funkcj¢ automatycznego
skanowania powicrzchni w celu uzyskania danych przestrzennych oraz opcjg
automatycznego monitorowania wybranych punktow obiektow[2],[31,[4],[8]-

3. Tachimetry bezlustrowe firmy Nikon
Nikon NPL 632

Nikon NPR- 332

Nikon DTM-652

3.1 Tachimetr bezlustrowy Nikon NPL 632

Tachimetry serii NPL-602 wyposazone sa w unikalny system pomiaru
bezlustrowego w  ktorym wiazka laserowa przechodzi poprzez uklad
ogniskujacy. Instrument mierzy odlegtosé jedynie do obiektow na ktorych jest
zogniskowany. System ten z jednej strony pozwala unikna¢ bigdéw powstatych
w wyniku odbicia wiazki pomiarowej od przeszkod pomigdzy instrumentem, a
obiektem mierzonym takich jak np. liscie drzew lub zarosla, z drugiej strony
poprawia doktadnos¢ pomiaru (szczegélnie do obiektow ustawionych ukosnie
do osi celowej). Rozmiar plamki laserowej uwidoczniony jest w postaci kotka
na krzyzu nitek. Pomimo duzego zasi¢gu pomiaru bezlustrowego instrumenty
Nikon scrii NPL 602 posiadaja laser o 1 klasie bezpieczenstwa.
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¢ Centrum zarzadzania pomiarami

Cechg charakterystyczng instrumentow Nikon jest tatwy i szybki dostgp do
funkcji nawigzania, wyzwolenia pomiaru i pozostalych typowych operacji,
poprzez jedno nacisnigcie klawisza w podstawowym trybie pomiarowym. Dwa
programowane klawisze USR daja bezposredni dostgp do
innych czgsto wykorzystywanych funkcji i pomiarow.

e latwiejsze rejestrowanie danych

Rejestrowane dane moga by¢ przechowywane w maksymalnie 32
oddzielnych plikach. Dane w pliku moga by¢ tatwo sprawdzane, edytowane,
usuwane, wprowadzane i wyszukiwane bezposrednio w instrumencie. Ponadto
punkty osnowy moga zosta¢ umieszczone w osobnym pliku dostgpnym z
poziomu wszystkich innych plikéw. W pamigci instrumentu miesci si¢ 10000
rekordéw danych. Dodatkowo istnieje mozliwos¢é poszerzenia pamigci poprzez
uzycie pami¢ci CompactFlash i USB.

e }atwe wprowadzanie kodow

W instrumentach serii NPL-602 mozliwe jest korzystanie z roznych metod
wprowadzania kodéw. Ma to na celu zwigkszenie szybkosci i efektywnosci
pracy w przypadku rejestracji w terenie bardzo duzej ilosci punktéw. Oprécz
wyboru kodoéw z listy oraz wyboru sposréd kodow  wczesniej
wykorzystywanych, mozliwe jest zdefiniowanie szybkicgo kodowania dla 10
klawiszy. Dodatkowo instrument pozwala na stworzenie listy kodéw przez
uzytkownika. Szybkic kodowanie polega na przypisaniu najczgscic)
wykorzystywanych kodow do klawiszy cyfrowych od 0 do 9. Po przypisaniu
kodow, jedno nacisnigciec klawisza powoduje uruchomienie pomiaru i
rejestracj¢ danych z odpowiednim kodem.

¢ Domiary

W instrumencie dost¢pne jest wiele metod wykonywania domiarow, migdzy
innymi domiar kierunkowy oraz prostokatny.

e Transmisja danych

Wyniki pomiaréw moga by¢ przesylane bezposrednio do popularnych
programow geodezyjnych. Uzytkownik ma mozliwos¢ przestania do
instrumentu wiasnej listy kodéw 1 listy przedrostkéw numerow punktow.
Instrument przesyla dane w postaci tekstu ASCII co utatwia wspolpracg z
programami produkowanymi przez firmy trzecie.

¢ Doktadnos¢ pomiaru kata 2",
Doktadnos¢ pomiaru odlegtosci do lustra - £(3 + 2 ppm x D) mm,
Konstrukcja pylo- i wodoodpoma - IP54,
Klawiatura alfanumeryczna,
Rozbudowane 1 praktyczne oprogramowanie.
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3.2 Tachimetr bezlustrowy Nikon NPR —332

Jest to najnowszy model tachimetru, ktory cechuje duzy zasigg pomiaru
bezlustrowego przy zachowaniu optymalnego bezpieczenstwa (posiada laser o |
klasie bezpieczenstwa). Model ten zast¢puje dotychczasowa lini¢ modeli serii
NPL-302.

Oprogramowanic tych tachimetrow jest poza funkcjami zwiazanymi z
pomiarem bezlustrowym identyczne jak w serii DTM-302 jak i jego
poprzedniku NPL-302. Przejrzystos¢ MENU, tatwosé¢ nawigacji, konfiguracja
klawiszy = poprzez  uzytkownika, tatwos¢  wprowadzania  znakow
alfanumerycznych to tylko kilka cech wplywajacych na komfort pracy.

Wyjatkowymi cechami tego tachimetru sa:
¢ mozliwo$¢ pomiaru bez lustra do 300 m,

¢ doktadnos¢ pomiaru odleglosci - £2 + 2 ppm,

¢ wysoka wodoszczelnosé - IP56,

e wysokicj jakosci luncta o zwartej konstrukcji 133 krotnym
powigkszeniu (21x/41x opcja),

e czas pomiaru 1.5 sek w trybie doktadnym (1mm),

¢ bardzo dtugi czas pracy na 1 baterii — 16 h (ciagly pomiar odlegtosci),

¢ libcla clektroniczna utatwiajaca poziomowanie instrumentu,

e szybki Pomiar Kodowy — cfcktywny pomiar z szybkim kodowanicm

pikiet,

e klawisze [USR], ktorych funkcja jest definiowana przez uzytkownika,
pozwalajacc na dostgp do najczgscicj uzywanych funkcji poprzez
pojedyncze ich nacisnigcice,

e klawiatura zaprojcktowana w sposob crgonomiczny, zapcwniajacy
mozliwosé¢ bezposrednicgo wprowadzania liczb, z klawiszami
funkcyjnymi wygodnymi do uzycia w terenic,

e funkcja 100% odtworzenia stanu instrumentu po wylaczeniu i

ponownym wiaczeniu,

funkcja "Wygaszacz" oszczg¢dzajaca zasilanie,

pot¢zne i praktyczne wbudowane oprogramowanic w j¢zyku polskim,

sortowanie pomiaréw z podziatem na stanowiska,

wspolpraca z popularnym oprogramowaniem: Winkalk, C-GEO.

3.3 Tachimetr bezlustrowy Nikon DMT - 652
Jest to kolejny model tachimetru bezlustrowego zaproponowany przez
firma Nikon, posiadajacy bogate oprogramowanie, ktore pozwala na:
e roznc sposoby zakladania stanowiska (znanc stanowisko, wcigcie,
nawiazanie wysokosciowe, kontrola nawigzania),
¢ r¢jestracj¢ wszystkich parametréw nawiazania,
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¢ wykonywanie pomiarow mimosrodowych (domiary prostokatne,
pomiar z katowym mimosrodem celu, pomiar typu ,,Dwa lustra na
tyczee”, ,,Linia+”, ,,Naroznik”, ,,SD+”, , Koto”),
dwa sposoby pomiaru czolowek (ciagly i radialny),
pomiar wysokosci niedostgpnej,
rzutowanie punktéw na prosta i tuk,
realizacjg¢ prostych rownoleglych i odcinkéw na proste;j,
rézne sposoby tyczenia (ze wspoélrzednych, biegunowe, osi, na
plaszczyznie pionowej/skosnej).
Cechg charakterystyczng instrumentow Nikon jest tatwy i1 szybki dostgp do
funkcji nawiazania, wyzwolenia pomiaru 1 pozostalych typowych operacji,
poprzez jedno nacisnigcie klawisza w podstawowym trybie pomiarowym. Dwa
programowalne klawisze USR daja bezposredni dostgp do innych czgsto
wykorzystywanych przez uzytkownika funkcji i programéw.
Pamigé wewngtrzna ma pojemno$é 10 000 rckordow z mozliwoscia zalozenia
32 niezaleznych zbiorow. Istnieje mozliwo$¢ wgrania zbioru z punktami
osnowy, utworzenia listy kodow i przedrostkow punktdw oraz sprawdzenia
powtarzalnosci numeracji punktow. Instrument rejestruje dat¢ i godzing
pomiaru.
Podstawowe parametry to:

¢  Wysoka dokladno$¢ pomiaru kata
Gwarantowana niczawodnos¢
Szybki pomiar dalmierzem
Unikalny system pomiaru bezlustrowego NPL, w ktérym wiazka
laserowa przechodzi przez uktad ogniskujacy
Dioda do tyczenia w wyposazeniu standardowym
Mozliwos¢ zapisu w pamigci USB i CompactFlash
Port komunikacyjny USB
Zalaczona karta pamigci CompactFlash
Wytrzymate baterie
Zwarta i lekka konstrukcja zgodna z norma IP 54
Wysokokontrastowy wys$wietlacz graficzny LCD i klawiatura
alfanumeryczna po obu stronach instrumentu z mozliwoscig
podswietlenia
e Pierwsza klasa bezpieczenstwa lasera

Bogate oprogramowanie
¢ Opcja szybkiego kodowania[2],[3],[5],[6].

4. Tachimetry firmy Sokkia
Mozna tu wymieni¢ nast¢pujace rodzaje tachimetrow bezlustrowych:
e Sokkia SRXS
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Sokkia SET 530RK3
Sokkia SET 3130R3T

4.1 Tachimetr elektroniczny Sokkia SRXS
Tachimetry Sokkia serii SET SRX to zmotoryzowane tachimetry

bezlustrowe typu ,,ONE MAN STATION”. Jest to nowa linia precyzyjnych
tachimetrow typu high-end firmy SOKKIA. Tachimetry tc umozliwiaja w
maksymalnie komfortowy i niezawodny sposob wyszukanie, sledzenie i
pomicrzenie pozycji.

Cechy i zalety nowego tachimetru SRX:

pctna  bezprzewodowa  technologia  Bluetooth  umozliwiajaca
komunikacj¢ migdzy lustrem a tachimetrem oraz mig¢dzy kontrolerem
na tyczce i jednostka komunikacji,

nowy bezlustrowy dalmicrz RED-tech-EX o rozszerzonym zasi¢gu
pomiaru bezlustrowego 500m i fazowej metodzie pomiaru,

cyfrowy enkoder systemu servo,

samokalibracja ko6t odczytowych,

unikalna technologia wyszukiwania na zadanie,

wyszukiwanie celu do 800m (Auto-Pointing) zaréwno na lustro jak i na
tarczki,

wygodna wymiana danych — porty USB i kart Compact Flash,

specjalny przycisk z boku uruchamiajacy funkcje wyszukiwania,
wygodna klawiatura z szybkim dostgpem do najwaznicjszych punktow,
kolorowy, dotykowy ckran z systcmem operacyjnym Windows CE,
program EXPERT w nowej wersji na Windows CE,

doktadnosé pomiaru kata 57,

norma pylo- i wodoszczelnosci IP64 pozwala na spokojng prac¢ nawet
w lekkim deszczu.

Ten nowoczesny tachimetr posiada bogate oprogramowanie standardowe,
co pozwala na bardzo duze mozliwosci obliczeniowe w terenie. Sa to migdzy
innymi funkcje:

tyczenia,

pomiar i rejestracja wspotrzednych i obserwacji,

pomiar czolowek,

wcigcia,

obliczania pole powierzchni,

rzutowania na linie bazowa,

tyczenia z linii bazowe;j,

specjalne oprogramowanie typu EXPERT, w ktorym dodatkowo sa:
transformacje Helmerta,

transformacje liniowe,
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e wecigcia wstecz i w przod,

e programy do tras,

s tyczenia tukdow itp.

Tachimetr SRX posiada technologia wyszukiwania na zadanie (Control On-
Demand), co pozwala na szybkie "zazadanie" od instrumentu aby wykonat
pomiar, dodatkowo instrument moze pracowaé¢ w trybic Auto-Pointing
(samocelowania) na zwykle lustro lub na tarczki.

Dalmierz bezlustrowy RED Tech EX (Extended - rozszerzony) ma zasigg
pomiaru bezlustrowego ponad 500m co daje komfort pomiaru bezlustrowego
nawet dalekich obiektow lub obiektow. Technologia pomiaru fazowego
zapewnia duza doktadnos¢ i pewnos¢ oraz krotki czas pomiaru.

Bardzo duza pamig¢é (karty pamigci) oraz fatwy import i export danych
(karty pamigci, pen drive'y, funkcja przesylu danych za pomocg transmisji
GPRS - SFX utatwiaja prace.

W wersji najpetniejszej (ONE MAN STATION) kontroler ALLEGRO
komunikuje si¢ z jednostka RC za pomoca technologii Bluetooth, jednostka RC
komunikuje si¢ za instrumentem za pomoca Bluetooth duzego zasiggu.
Instrument moze $ledzi¢ cel, wigc osoba z lustrem moze by¢ szybko
pomierzona lub wytyczona.

4.2 Tachimetr elektroniczny Sokkia SET 530RK3

Tachimetry Sokkia serii SETx30RK/RK3 to rozwini¢cie bardzo
popularnej secrii tachimetrow bezlustrowych SETx30R/R3 — pierwszych
bezlustrowych instrumentéw Sokkia. Do solidnej konstrukcji, bardzo dobrze
zabezpieczonej przed wplywem warunkéw zewngtrznych i1 bardzo dobrego
dalmicrza bezlustrowego dodano klawiatur¢ alfanumeryczng oraz jeszcze
dopracowano dalmierz i oprogramowanie. Cechuje go:

e znakomita optyka o powigkszeniu 30x oraz szybki (1.3sek.) i
precyzyjny (3mm+2ppm) dalmierz bezlustrowy REDTech II o zasiggu
bez lustra do 350m (przy dobrych warunkach pogodowych faktyczne
zasiggi sa o 30-50% wigksze),

e doktadnosé: na lustro w trybie doktadnym 2mm+2ppm, w trybie
zgrubnym Smm+2ppm, na tarczki w trybie doktadnym 3mm+2ppm, w
trybie zgrubnym 6mm+2ppm, bezlustrowy w trybic dokiadnym
3mm+2ppm, w trybie zgrubnym 8mm-+10ppm,

¢ mozliwo$¢ pomiaru odleglosci na tarczki dalmiercze do 500m (tarczki
typu RS 9x9cm)

e dwuosiowy kompensator (3"),
doktadnos¢ pomiaru kata 5”(15cc),

e rozdzielczos¢ wyswictlania kata 17/5”, (2cc/10cc) — wybierane,
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e wydajna bateria litowo-jonowa BDC46A o pojemnosci 1800mAh;
pozwala ona na ponad 800 pomiaréw odleglosci,

e prace w trudnych warunkach umozliwia spetnianie normy wodo- i

pyloszczelnosci 1P66,

podswietlane klawisze alfanumerycznej klawiatury,

libella elektroniczna utatwiajaca poziomowanic,

bogate oprogramowanie uproszczajace oraz przyspieszajace prace,

duzy, przejrzysty, wyjatkowo podswictlony LCD umozliwiajacy fatwy

1 szybki odczyt wyswictlanych informacji.

Instrumenty  serii SETx30RK  posiadaja  znakomita  optyke

o powigkszeniu 30x oraz szybki i precyzyjny dalmierz o zasiggu 5000m.

Tachimetry tc posiadaja mozliwos¢ pomiaru odleglosci na tarczki do 500m

(tarczki typu RS 9x9cm). Wszystkie wyposazone sa w dwuosiowy kompensator

oraz litowo — jonowa wydajng bateri¢ BDC46A o pojemnosci 1800mAh, ktora

pozwala na ponad 800 pomiaréow odleglosci. Spetnicnic normy wodo-

1 pyloszczelnosci IP66 umozliwia prace w trudnych warunkach.

Przy wadzc 5.4 kg, ergonomicznym ksztalcie i solidnym uchwycie
instrumenty serii SETx30RK zapewniajg wygodg transportu i przenoszenia na
kolejne stanowiska. Instrumenty posiadaja zdejmowana spodarke, ktora
umozliwia przy pomiarze osndéw przeniesienic instrumentu na kolejne
stanowiska bez koniecznosci ponownego centrowania. Komfort pracy
z instrumentem podnosi duzy wysokorozdzielezy (192x80) wyswietlacz,
dwustronny.

Tachimetr posiada réznorodne i zaawansowane funkcje obliczeniowe,
ktore pozwalaja wykona¢ wigkszos¢ obliczen w terenie. S to:

e tyczenic odleglosci, wspdtrzednych i wysokosci. Po wytyczeniu punkt
mozemy pomierzy¢ 1 zarcjestrowaé aby porowna¢ wspotrzedne
wytyczone z nominalnymi,
pomiar i rejestracja wspotrzednych X, Y, Z,

e rejestracja stanowisk, pomiarow kata, pomiaréw kata i odleglosci
(danych do obliczenia pikiet), rejestracja jednoczesnie obserwacji +
wspotrzednych,.

e pomiar czotowek — umozliwia pomiar od punktu bazowego, od
kolejnych punktéw, podaje pochylenic w procentach migdzy kolejnymi
punktami,

e pomiar pola powierzchni — SETx30RK umozliwia obliczenie
powierzchni zaréwno z uzyskanych wczesniej wspoirz¢dnych jak
1 z mierzonych na biezaco punktéw (bez nawigzania). Mozna
pomierzy¢ powierzchnie zaréwno skosne jak i zredukowane,
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pomiar niedostgpnej wysokosci (PNW) — pozwala na pomiar wysokosci
budynkow, stupow, drzew itp. na podstawie pomierzonej do obiektu (za
pomoca lustra) odleglosci i zmierzonego kata pionowego,

wcigcie - mozna wykona¢ pomiaru kierunku i odleglosci na 2 — 10
punktow o znanych wspohrzgdnych. Instrument wykonuje Sciste
wyrdéwnanie metoda najmniejszych kwadratow podajac biad sredni
potozenia punktu oraz bigdy na poszczegolnych mierzonych punktach,
tyczenie z linii bazowej — umozliwia tyczenie punktow i linii z
dowolnej linii bazowej, ktorej wspotrzedne posiadamy poprzez podanie
miary biezacej 1 domiaru. Mozna to wykona¢ z dowolnego miejsca o
znanych wspdtrzednych,

rzutowanie na lini¢ bazowa — pozwala na rzut dowolnego punktu na
zdefiniowang lini¢ bazowa (odleglos¢ od punktu poczatkowego i1 od
linii). Mozna to wykona¢ z dowolnego miejsca o znanych
wspotrze¢dnych,

tyczenie tuku (definiujemy tuk, orientujemy instrument, tyczymy tuk z
zadanym skokiem i offsetem (tuk rownolegly)),

poligon (pomiar i wyréwnanie poligonu metodg przyblizona),
przecigecia (przecigeia 2 linii zdefiniowanych za pomoca 2 punktow i
azymutu lub 2 punktéw i 2 odleglosci od tych punktéw — wcigcie
liniowe wprzod),

mozliwos¢ wprowadzenia poprawki na poziom morza ,

wykonanie nawiazania (orientacji) w trybie rejestracji,

mozliwo$é wstawienia wysokosci celu w funkcji CZOLOWEK,
procedura wyszukiwania punktow (np. po jednej literze).

4.3 Tachimetr elektroniczny Sokkia SET 3130R3T
Tachimetr posiada roznorodne i zaawansowane funkcje obliczeniowe,

ktore pozwalaja wykona¢ wigkszos¢ obliczen w terenie. Dzigki bogatemu
oprogramowaniu mozliwy jest miedzy innymi:

rejestracja pomiaru tachimetrycznego 3D (rejestracja stanowisk,
nawigzan, katow, odleglosci,  wspolrzgdnych, jednoczesnie
wspotrzednych+obserwacji, notatek),

tyczenie 3D,

pomiar czotdwek (czotowki 1-2,1-3,1-4..., czolowki 1-2,2-33-4..,
spadek migdzy punktami),

pomiar wcigé (mozliwos¢ uzycia do wcigeia od 2 do 10 punktéw, pelne
wyrownanie sciste),

pomiar mimosrodow (katowych i liniowych),

pomiar pola powierzchni,
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pomiar nicdostgpnej wysokosci (obliczenic wysokosci  obiektu
niedostgpnego przez pomiar do niego odleglosci poziomej i kata
pionowego),

tyczenie z linii odniesicnia (orientujemy instrument, definiujemy linic
odniesienia, podajemy od punktu poczatkowego linii biezaca i domiar,
instrument przelicza domiary na miary biegunowc),

rzutowanie na lini¢ bazowa (orientujemy instrument, definiujemy linie
odniesienia, podajemy od punktu poczatkowego linii biczaca 1 domiar,
instrument przelicza domiary na miary biegunowe),

pomiar ciagty poligonu,

obliczanie przecigc,

tyczenie z tuku.

Unikalne cechy tego tachimetru to:

Znakomita optyka o powigkszeniu 30x,

Nowoczesny dalmicrz bezlustrowy klasy 3R o zasiggu do 350 m bez
lustra,

Modut komunikacji Bluetooth do bezprzewodowej wymiany danych,
Mozliwo$¢ zabezpieczenie instrumentu hastem — przy kazdorazowym
wilaczeniu instrumentu nalezy wprowadzi¢ hasto,

Zasig¢g pomiaru na pojedyncze lustro w dobrych warunkach 5000m,
Doktadnos¢ pomiaru kata 3”(10cc),

Doktadnos¢ pomiaru odleglosci: na lustro w trybic doktadnym 2mm +
2ppm xD, w trybie zgrubnym Smm+5Sppm xD, na tarczki w trybie
doktadnym 4mm+3ppm xD, w trybic zgrubnym Smm+Sppm xD,
bezlustrowy w trybie dokltadnym 3mm+2ppm xD (do 350m),
Dwuosiowy kompensator (zakres 3'),

Pamig¢¢ wewngtrzna 10 000 punktow (10 zbiorow),

Absolutne enkodery kot — brak koniecznosci inicjalizowania,

Wydajna bateria litowo-jonowa BDC35A, ktora pozwala na ponad 600
pomiarow,

Spetnienie normy P64,

Libella elektroniczna utatwiajaca poziomowanie,

Zdejmowana spodarka,

Bogate oprogramowanie w jezyku polskim uproszczajace oraz
przyspieszajace prace,

Podswietlane klawisze alfanumerycznej klawiatury,

Duzy, dwustronny, przejrzysty, wysokorozdzielczy wyswietlacz
(192x80 pikseli) umozliwiajacy tatwy i szybki odczyt wyswictlanych
informacji,

36 miesiace gwarancji.
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Wszystkie dane dotyczace opracowania punktow 2,3 i 4 - przygotowano na
podstawie [2], [3], [6], [7], [8].

5. Zakonczenie

Obecnie pomiar bezlustrowy jest dla wigkszosci geodetdw czyms
naturalnym, bez czego nie wyobrazaja sobie pracy. W tachimetrach
elektronicznych funkcja ta pojawila si¢ okolo 10 lat temu.

Pomiar bezlustrowy jest wlasciwie potrzebny : po pierwsze, poniewaz
mozemy pracowac jednoosobowo , po drugie, mozemy np. pomierzy¢ obiekt na
zamknigte] posesji — a to oznacza oszczgdnos$¢ czasu. Nie musimy drugi raz
przyjezdzaé w teren i nie ryzykujemy spotkania z psami bronigcymi domu.

Na rynku dostgpne sa tachimetry kilku firm, wsrod ktérych znajduja sig:
Topcon, Nikon i Sokkia.

Firma Topcon posiada bogaty asortyment tachimetrow bezlustrowych.
Cechuje je  praktycznie najwigkszy zasigg pomiaru bezlustrowego w
poréwnaniu do konkurencyjnych firm. Zasi¢g ten wynosi od 300 - 2000 m. w
najbardziej zaawansowanych modelach. Instrumenty te posiadajg takze bogate
oprogramowanie TopSurv, ktorc wykorzystywane jest roOwniez w systemach
pomiarowych GPS.

Firma Nikon oferuje tachimetry z unikalng i opatentowang tcchnologia
bezlustrowego pomiaru odleglosci. Eliminuje ona catkowicie zaklocenia od
drobnych obicktow, ktore pojawiaja si¢ na drodze wiazki lascra. Instrumenty te
oznaczone sg symbolem NPL. Maksymalny zasi¢g bezlustrowy tachimetrow
wynosi 300 m.

Kolejng firma, ktora posiada bogata ofert¢ tachimetrow bezlustrowych
jest firma Sokkia. Seria tachimetrow SRX to podobnie jak Topcon sprzet z
wyzszej polki. Instrumenty te wyposazone sa w dalmierz bezlustrowy, ktéry bez
problemu zmierzy odleglos¢ do 500 m.

Widzimy wigc, Zze obecnie na rynku najwigkszy zasi¢gg pomiaru
bezlustrowego uzyskala firma Topcon. Producenci firm wciaz zwigkszaja
zasigg pomiaru bez lustra, a na rynek wypuszczane s3 nowe modele
instrumentow.
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