MUZEUM HISTORII POLSKI

Karolina Sadurska

Charakterystyka porownawcza
tachimetrow elektronicznych firm :
Leica, Nicon, Sokkia, Topcon, South

Acta Scientifica Academiae Ostroviensis nr 30, 107-119

2008

Artykut zostat zdigitalizowany i opracowany do udostepnienia
w internecie przez Muzeum Historii Polski w ramach

prac podejmowanych na rzecz zapewnienia otwartego,
powszechnego i trwatego dostepu do polskiego dorobku
naukowego i kulturalnego. Artykut jest umieszczony w kolekcji
cyfrowej bazhum.muzhp.pl, gromadzacej zawartosc polskich
czasopism humanistycznych i spotecznych.

Tekst jest udostepniony do wykorzystania w ramach
dozwolonego uzytku.



CHARAKTERYSTYKA POROWNAWCZA TACHIMETROW ELEKTRONICZNYCH FIRM... 107

Karolina Sadurska

CHARAKTERYSTYKA POROWNAWCZA
TACHIMETROW ELEKTRONICZNYCH FIRM:
LEICA, NICON, SOKKIA, TOPCON, SOUTH

W  ostatnich latach mozna zauwazyé znaczny postep
w unowoczesnianiu konstrukcji tachimetrow elektronicznych. Od poczatku
rozw¢j ten nastgpowal systematycznie i zwigzany byt przede wszystkim
z podnoszeniem doktadnosci wykonywanych pomiaréw, jak rowniez ze
Zmniejszaniem rozmiar6w oraz cig¢zaru tachimetrow. Postep w rozwoju
elektroniki, informatyki i mechaniki precyzyjnej spowodowal, ze tachimetry
mozna nazywa¢ instrumentami uniwersalnymi, przystosowanymi do
wykonywania roznych prac geodezyjnych i inzynierskich. Gléwne zmiany
w ich konstrukcji maja obecnie na celu podnoszenie efektywno$ci oraz
komfortu pracy. W ciagu dwoch ostatnich lat wzrdst znaczaco zasieg pomiaru
bezlustrowego, ale przede wszystkim pojawity si¢ innowacyjne instrumenty
Scisle wspdtpracujace lub zintegrowane z odbiornikiem GPS, a nawet modele
wyposazone w kamerg cyfrowa.

Tachimetr elektroniczny stanowi potaczenie teodolitu optycznego lub
elektronicznego, umozliwiajacego  wyznaczenie  katdow  poziomych
1 pionowych oraz dalmierza elektromagnetycznego, realizujacego na drodze
elektronicznej pomiar odleglosci. Oprocz typowej optyki lunety,
podstawowymi modutami wspolczesnego tachimetru elektronicznego sa:
bateria, urzadzenie katomiercze, dalmierz elektrooptyczny, mikrokomputer,
klawiatura numeryczna lub alfanumeryczna, wyswietlacz cieklokrystaliczny,
rejestrator, port do pofaczenia instrumentu z komputerem zewnetrznym
w celu dwukierunkowej transmisji danych.

Tachimetr zawierajacy powyzsze elementy, okreSlany takze
angielskim wyrazeniem fotal stadion, stanowi polaczenie teodolitu
elektronicznego z fazowym dalmierzem elektrooptycznym, pracujacym na
podczerwieni. Poszczegélne moduly instrumentu s umieszczone we
wspolnej obudowie, tworzac jednolity system pomiarowo — obliczeniowy.
Nowoczesne tachimetry elektroniczne zaopatrzone s w klawiature stuzaca do
wprowadzania znakow alfanumerycznych, uruchamiania réznych funkcji
1 programow oraz cieklokrystaliczny wyswietlacz, pelniacy role monitora.
Bogate oprogramowanie umozliwia wykorzystanie przyrzadu do
realizacji wielu zadan pomiarowych i obliczeniowych.
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Zapisy danych obserwacyjnych w pamigci wewngtrznej instrumentu lub
rejestratorze polowym moga by¢ nastgpnie przekazywane w formie plikow
wejsciowych do komputera za posrednictwem kabla potaczeniowego i portu
umozliwiajacego  dwukierunkowa  wymiang informacji  pomigdzy
instrumentem a komputerem. Do wyposazenia tachimetrow elektronicznych
dotaczone sa firmowe dyskietki z programami, stuzace do transmisji
1 zewnetrznego zarzadzania danymi obserwacyjnymi za pomocg komputera
potaczonego do przyrzadu. Przyrzady te umozliwiajg takze tworzenie nowych
kodow 1 edycje istniejacych, zapisanych w pamigei instrumentu w pliku
bibliotek kodowych.

W dziedzinie produkcji tachimetrow elektronicznych na rynku
$wiatowym panuje bardzo duza konkurencja, dzigki czemu potencjalnym
uzytkownikom oferowane s coraz to nowsze modele instrumentéw
o zwigkszonym zakresie zastosowania, oprogramowania 1 oprzyrzadowania,
wyzszej dokfadnosci oraz funkcjonalnosci pracy. Do najbardziej znanych
w Polsce producentéow tachimetrow elektronicznych naleza m.in.: Leica,
Sokkia, Topcon, Nikon i South.

Dane o instrumentach oparte sa na parametrach podawanych przez
producentdw w oficjalnych prospektach, instrukcjach 1 informacjach
technicznych. Zestawienia przedstawione ponizej obejmuja m.in. doktadnosci
pomiaru kata i odlegtosci, zasigg dalmierza, parametry optyki i zasilania oraz
oprogramowanie instrumentu.

Najwazniejszym parametrem charakteryzujacym doktadnosé kata jest
odchylenie standardowe pomiaru kata, jego wartos¢ decyduje o klasie
instrumentu. Dok}adno$¢ pomiaru podaje si¢ zgodnie z norma DIN 18723.
Natomiast zasigg dalmierzy podawany jest dla dobrych warunkow
atmosferycznych. Kazda firma oferuje w serii kilka modeli o réznej precyzji
pomiaréw katowych. Obecnie zasigg bezlustrowego pomiaru 800 metrowy
staje si¢ powoli standardem, a ponad tysiac metrowe budza uznanie
geodetow. Pomiary bezlustrowe wspomagane sa w wigkszosci modeli
specjalnymi technologiami eliminujacymi bledy wynikajace z rozszczepienia
wiazki lasera w naroznikach lub na krawedziach budynkéw czy przy
ograniczonej widocznosci celu.

Doktadnos¢ pomiaru odleglosci zalezy od mierzonego dystansu
1 sktada si¢ z dwoch cztondéw: statego, wyrazonego w mm, oraz
zmiennego, zaleznego od odleglosci i wyrazonego w ppm, czyli
milionowych czesciach mierzonego odcinka. Doktadno$¢ dalmierzy
podajemy dla precyzyjnego trybu pomiaru.
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Czas pomiaru odleglosci w trybie pojedynczym dokltadnym jest czasem tzw.
pomiaru inicjalnego. W trybie repetycyjnym odstepy migdzy kolejnymi
pomiarami sg z reguly krotsze. Czas pomiaru odleglosci w trybie trackingu
podawany jest jako interwal migdzy poszczegdlnymi pomiarami. Parametr
,»mozliwos¢ pomiaru bez lustra i folii pomiarowej” dotyczy odleglosci
mierzonej bezposrednio do obiektu. Pomiaréw na znaczki mozemy dokonywaé
prawie kazdym typem tachimetru, a zasigg zalezy od wielkosci znaczka.

Producenci z roku na rok rezygnuja z montowania klawiatury
kodowej, a rozmiar ekranu jest wcigz powigkszany. Praktykowany jest takze
jednostronny wyswietlacz w najmniej doktadnych instrumentach serii. Ekrany
w tanich tachimetrach sg z reguly monochromatyczne, a ich rozmiar pozwala
na wyswietlanie podstawowych informacji pomiarowych. W bardziej
zaawansowanych instrumentach spotyka si¢ juz duze kolorowe, dotykowe
monitory, ktére znacznie ufatwiaja korzystanie z rozbudowanego
oprogramowania geodezyjnego.

Sa trzy mozliwosci zapisywania obserwacji: w stalej pamigci
instrumentu, na wymiennej karcie pamigci lub w zewngtrznym rejestratorze.
Rejestrator posiada duza pamigé oraz umozliwia wykorzystanie obserwacji
tachimetrycznych natychmiast w innym instrumencie, ewentualnie
w odbiorniku GPS.

Podstawowym portem komunikacyjnym jest szeregowy RS-232,
dlatego kazdy tachimetr go posiada. Wciaz niewiele modeli ma port USB,
ktory zapewnia zdecydowanie szybszy transfer, a jedynie pojedyncze modele
wykorzystujg bezprzewodowe tacze [rDA lub Bluetooth.

Oprogramowanie w tachimetrach staje si¢ coraz bardziej
zaawansowane. Pozwalaja na wykonywanie najtrudniejszych czynnosci
pomiarowych 1 obliczeniowych bezposrednio w terenie. Nawet najprostsze
modele tachimetréw wyposazone sg w aplikacje do wykonywania
podstawowych prac drogowo-inzynieryjskich, a bardziej zaawansowane
opcje dostegpne sa w drozszych instrumentach.

Producenci okreslaja wiasne warunki dla ktérych opisuja
,»Zywotnos¢” baterii wewngtrznych. Jedni wyznaczajg ten czas przy ciagtym
pomiarze katow i dtugosci, inni przy pomiarze samej odleglosci co 5 sekund.
Oczywiscie w warunkach polowych nikt nie mierzy odlegtosci w sposob ciagly.
Zatem czas pracy w terenie z uzyciem jednej baterii jest znacznie duzszy niz
podany w tabeli. W tachimetrach stosowane sa szybkotadowalne baterie Ni-MH
(niklowo-wodorkowe), Li-Ion (litowo-jonowe) lub Ni-Cd (niklowo-kadmowe).
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Tabela 1 —-modele:

Liczba klawiszy

MARKA Leica Nikon Sokkia South Topcon
TC403/405
SRX1/ GPT-9001A/
/407, TCR(Power, NTS 352R
MODEL tapoyagsy | DTM 632 | SREBSRIS 355 assssw | 2003 0034
407
Data wprowadzeniana| 5,43 2006 2007 2006 2007
rynek
POMIAR KATOW —
METODA POMIARU Fazowa Przyrostow Absolutna Przyrostow Absolutna
" O osoru rost 2 X
Doktadnos¢ [lub a 3 (10%)/5 ! 127375 275 LG
[ ] (15%)Y7 (20%) (10%yY3 (10%Y5
Najmniejsza wyswietlana 1(5%) 05" 0571 lub |17 lub 5" (ust) (159)
jednostka [lub a] 175 1°/3%/3%¢ /3¢
Kompensator ) o
jedno/dwuosiowy, Dwuosiowy, 1, 4| Dwuosiowy, 17,3 Dwuosiowy, | Jednoosiowy, | Dwuosiowy, 1 .6
doktadnosé, zakres 053 1,3
Luneta —powickszenie, 30x,40 33x (21x lub 30x, 45 30x, 50 30x,45
$rednica [mm] X X @Ix lu %, %, X
Minimalna ogniskowa 41x opeja), 45
! g 1,7 1,3 13 1 13
[m] ,
POMIAR ODLEGLOSCI Fazowa Impulsowa Fazowa Fazowa Fazowa
-METODA POMIARU
Doktadno$é[mm+ppm]
Z lustrem 242 2+2 1+2 2+2 2+2
Z tarczka celownicza 2+2 2+2 3+2 - 2+2
Bez lustra 3+2 - 3+2 5+3 5,10+10(1)
Zasicg [m] 3500(10000*) 2700 5000 300072500 2500 4000
%Jed"yml'us"e"’. 5400 3600 6000 - 5300
trzema lustrami 250(1000%) 100 500 - -
Z tarczka celownicza 170*,300%* - 500 200 250,2000
Bez lustra
Czas [s]
W trybie doktadnym 1 1 1,7 3 12
W trybie trackingu 0.3 0,5 0,3 1 0.4
Pomiar bez lustra z - _ « . K
plamka lasera 1 a me 1
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie,
$ledzenie lustra Nie Nie Tak Nie Tak
Jednoosobowa stacja Nie Nie Tak Nie Tak
robocza
WYSWIETLACZ I
KLAWIATURA
Jedno.../ dwustronne Dwustrorme(opgie)|  Dwustronne Jednostronne D/D/J) Jednostronne.
Rozmiar ekranu 6liniix31znakow | 128x64 pikseli - 4 linie 240x320 pikseli
Kolorowy/ dotyko Nie Nie Tak/tak Nie Tak
Y yrowy 14 25 32 23 25
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MARKA Leica Nikon Sokkia South Topcon
REJESTRACJA
DANYCH
Pojemnosé pamigci 10000pkt,16 | 10000pkt,32 | Ok. 10000pkt, | 8000pkt,30 | 2x64MB, bez
wewnetrznej, liczba nieograniczona ograniczen
zbiorow
Karta pamicci (typ) Nie CF(yplill) | CF,USB Nie CFyplIIRS-232,
Porty wejscia -wyjscia RS-232 RS-232, USB | Bateria zewn, RS-232 USB, Bluetooth
wyjscie do PC/ (przez CF), modut
rejestratora radio+ Bluetooth
(opcja)
OPROGRAMOWA-
NIE WEWNETRZNE
System operacyjny LEICA NIKON Windows CE SOUTH Windows
. . . CE.NET 4.2
Funkcje pomiarowe i Tyczenie, Zakiadanie Tachimetria, Tyczenie i Pakiet
obliczeniowe weiecie stanowiska, |tyczenie, wcigcie,|  pomiar 3D, programéw
swobodne, tyczenie, powierzchnie, orientacja, drogowych,
powierzchnia, domiary, czolowki, pomiar pomiar kodowanie, lista
czotéwki, wys. pomiary niedostgpnej | czotéwek, wys. | punktow, szkic
niedostgpnych | mimosrodowe, | wysokosci, rzut Stacji, wys. na ekranie,
punktow, czolowek, wys. | na lini¢ bazowa, Punktu weigcia,
mimosrod celu pkt. tyczenie z linii | niedostgpnego, przecigcia,
3D,przeniesienie | niedostgpnego, bazowej + wcigeie wstecz, ekscentryk
wysokosci obliczenia, program mimosrody, | rzutowanie, ciagi
EXPERT powierzchnia, poligonowe,
rzutowanie ruletka
Korzystanie z
programow . ) )
uzytkownika Nie Nie Nie Nie Tak
Polska wersja Tak Tak Nie Tak Tak
j¢zykowa
Aktualizacja
oprogramowania
fabrycznego Tak Tak Tak Tak Tak
Formaty wymiany GSLIDXMGEO, ASCII SDR33 ASCl Topoonxt,
danych ASCIL wzytkownika uzytkownika, DXF,
SHP,MOSS,
LandXML
BATERIA
WEWNETRZNA - . . .
RODZAJ Ni-MH BC-80 BDC58 Ni-MH Li-lon
Ciagly pomiar Ok.6 28 Ok.4 2,5-8 Brak danych
katow[h]
Pomiar katow i Ok.9000pkt 10 Ok.400pkt 1,5-6 4,5h

odlegtosci {pkt lub h]
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MARKA Leica Nikon Sokkia South Topcon
INNE
Diody do tyczenia Opcja Tak Opcja Nie Tak
Pionownik laserowy Tak Nie Nie Nie Opcja
Waga instrumentu z 52 s p sg 6.1
bateria [kg] » ol ok.6.5 * ’
Norma pyto-i P54 IPS4 1P64 EN55024, 1PS4
wodoszczelnosci EN60950
Temperatura pracy [’C]| 20do+50 | -20do+50 | -10do+50 | -20DO+45 | -20do +50
Wyposazenie 2 baterie, Bateria, Ostona od Bateria, 2 baterie,
standardowe (poza okablowanie, fadowarka, |stonca, kompas,| tadowarka, okablowanie,
pudetkiem) tadowarka, lustro|  pokrowiec, okablowanie, | okablowanie tadowarka,
realizacyjne, | szelki, kabel do tadowarka oprogramowani
pokrowiec, transmisji, e, rysik, folia
ostona na okular, | instrukcja w jgz. ochronna
miarka, Polskim,
o CF128MB
Gwarancja [miesiace] | 12 (opcja 48) 48 24 24 24
Cena netto zestawu 0Od 15990/0d
standardowego [z1] 0Od 22 500 42 990 - 14990-15990/ | Brak danych
Bateria comcorder| ~ Statyw, tyczka, - - Roczme
lub 6X1r6, *w lustro, ubezpieczenie,
modelach ubezpieczenie wpis do
TCR400power, | gratis; najdiuzsza instrumentu
**w modelach gwarancja na danych
Informacja dodatkowa TCR400ultra rynku whasciciela, czek o
wartosci 1000zt
netto na zakup
akcesoriow,
otwarta platforma
Windows
Tabela 2 -modele:
MARKA Leica Nikon Sokkia South
SmartStation NPL- Set1030R3/ NTS
MODEL 362/352/332 | SET2030R3/ | 662/663/665
SET3030R3
Data wprowadzenia na rynek 2005 2004/2003/2003 2004 2005
POMIAR KATOW —
METODA POMIARU | Absolutna | Przyrostow | Absolutna Absolutna
Dok*adnosc [lub a] l (3% (6% 379/59’/5’7 l ’?/2?’/3?’ 2’9/3 9’/5”
Y5 (15%)
Najmniejsza wyswietlana
. ” (%%
jednostka [lub a] 17(5%) 1” 0,51 lub 1"/5” | 1" lub 57 (ust.)
Kompensator
jedno/dwuosiowy, Dwuosiowy, | D/D/J, 17, 3” | Dwuosiowy, | Jednoosiowy,
doktadnosc, zakres 17, 4 0,5, 3’ 17,3”
Luneta —powigkszenie, 26X(16X lub
srednica [mm] 30x, 40 32X opcja), 40 30x, 45 30x, 50
Minimalna ogniskowa
[m] 1,5 1,6 1,3 I
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MARKA Leica Nikon Sokkia South
POMIAR ODLEGLOSCI
-METODA POMIARU Fazowa Impulsowa Fazowa Fazowa
Doktadnos$¢ [mm+ppm]
v' Z lustrem 242 342 242 242
v’ Z tarczkg celowniczg 242 342 342 -
V' Bezlustra 3+2(<500m), 542 3+2 Nie dotyczy
5+2(>500m)*
Zasigg [m]
v' Z jednym lustrem 3500 5000 5000 1800/1600/1400
v’ Z trzema lustrami 5400 5000 6000 2600/2300/2000
v Ztarczka celownicza 250 300 500 brak danych
v' Bez lustra 170%*, 500%** 210 350 nie dotyczy
Czas [s]
v' W trybie doktadnym 1,5 1.6 1.7 3
v W trybie trackingu 0,15 0.5 03 ]
Pomiar bez lustra z ’ ’
plamka lasera tak Nie Tak Nie
SERWOMOTORY
Wyszukiwanie, TOAXPXRAXRP) Nie Nie Nie
$ledzenie lustra
Jednoosobowa stacjarobocza | TQAXPYRAXRP) Nie Nie Nie
WYSWIETLACZ I
KLAWIATURA
Jednostronne/ dwustronne | Dwusironne (opeja) D/D/J Dwustronne | Dwustronne
Rozmiar ekranu 320x240 pikseli | 128X64 pikseli | 20znakow x 8linii 8 linii
Kolorowy/ dotykowy Nie Nie Nie/nie Nie
Liczba klawiszy 34 25 43 21
REJESTRACJA
DANYCH
Pojemno$¢ pamigci 32-256 MB, | 10000 pkt, 32| ok. 10 000, 16MB
wewnetrznej, liczba bez ograniczen nieograniczona (W),l?ez
zbioréw ogramczen
Karta pamieci (typ) CF Nie dotyczy CF Nie
Porty wejscia -wyjscia RS-232, RS-232 Bateria zew., RS-232
Bluetooth, wyjscie do
radiomodem PClrejestratora
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MARKA Leica Nikon Sokkia South
OPROGRAMOWANIE
WEWNETRZNE
Systerp operacyjny Leica Nikon DR-DOS South
Funkcje pomiarowe i Bogate Zakfadanie | Tachimetria, Tyczenie i
obliczeniowe oprogramowanie | stanowiska tyczenie, pomiar 3D,
wew., pakiet (znaneZ wcigcie, u{cieciﬁ, ‘ oriemgcja,
. nawiazanie powierzchnie, pomiar
I . g. wysokosciowe), czotowki, czotowek,
specialistycznych tyczenie, pomiar wysokos¢ stacji,
domiary, niedostgpnej punktu
pomiary wysokoscl, rzut | niedostgpnego,
mimosrodowe, | na lini¢ bazows, | wcigcie wstecz,
czotowek, tyczenie z linii mimosrody,
wysokosci pkt bazowej powierzchnia,
niedostgpnego, +program rzutowanie,
obliczenia EXPERT projektowanie
(wspotrzednych, tras
powierzchni,
przecigc)
Korzystanie z programéw
uzytkownika Tak i i Nie
Poska wersajesykowa | e | qE | | Tak
fabryc m;g oprogramo Tak Tak Tak Tak
Formaty wymiany GSL DX,
8 SDR33 ASCII
danych maeo,asc, | o
uzytkownika
BATERIA
WEWNETRZNA - Li-Ion Ni-MH BDC35A Ni-MH
RODZAJ
Ciagly pomiar katéw [h] | Brak danych 27 8,5 8
Pomiar katéw i
odlegtosci [pkt lub h] 6-8h 7 600Ppkt 6
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MARKA Leica Nikon Sokkia South
INNE
Diody do tyczenia Opcja Nie Tak Nie
Pionownik laserowy Tak Nie Nie Nie
Waga instrumentu z baterig [kg] 7,2 5,5/5,5/5,3 59 6,0
Norma pyto- i 1P67 IPX6 P64 EN55024,
wodoszczelnosci EN60950
Temperatura pracy [°C] | -20do+50 | -20do+50 | -20do+50 | -20 DO +50
Wyposazenie 2 baterie, | bateria adowarka, | ostona od bateria,
standardowe (poza okablowanie, | pokrowiec, szelld, storica, tadowarka,
pudetkiem) tadowarka, | kebeldotansmisii | yompas | okablowanie
karta pamieci | MSTKRWIKL o1 ablowanie,
polam tadowarka
Gwarancja[miesigce] 12 (opcja 48) 48 24 24
Cena netto zestawu 0d99000 | Od24990 | 40990/ | 0d 16990/
standardowego [z1] 37 990/ od 14 990/
34 990 od 13 990
*TCR, Statyw, tyczka, Modut Brak danych
**PinPointR 100 lustro, Bluetooth
1 ¥**R300, ubezpieczenie
Informacja dodatkowa integracja z gratis:
GPS/RTK, najdtuzsza
kompatybilny z | gwarancja na
GPS1200 rynku

W powyzszych tabelach znajdujg si¢ m.in. takie tachimetry, jak:
Topcon GPT-9000A, Leica Smart Station, Nikon NPL-302/602, Sokkia
SETx030R3 i South NTS662/663/665.

Topcon GPT-9000A jest to sprzgt z serwomotorami i dzieli si¢ na

modele lustrowe (900A) 1 bezlustrowe (9000A). Producent tych tachimetrow
zrezygnowal z modelu 2-sekundowego i oddaje do dyspozycji tachimetry 1-, 3-
i S-sekundowe. Serwomotory zainstalowane w tym sprzgcie steruja
automatycznym obracaniem kot poziomego i pionowego oraz wspomagaja ich
manualne ustawienie. Sruby leniwe maja trzy plynne zakresy i w zaleznosci od
ich wychylenia zmienia si¢ prgdko$¢ dziatania serwomotorow.

One-man-station sklada si¢ z tachimetru, lustra o zakresie 3600,
specjalnego modutu RC-3 wspomagajacego wyszukiwanie zwierciadla oraz
nowego kontrolera FC-200. Tachimetr jest wyposazony w specjalny modut
komunikacyjny z radiomodemem 2,4 GHz. Radiomodem o takim samym
zakresie podpiety jest do kontrolera. Postuzg one do przesylania komend
1 danych od operatora do tachimetru i1 z powrotem. Topcon wymyslit
przystawke¢ RC-3 montowana na zwierciadle.
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W momencie wyjscia lustra z pola widzenia tachimetru z RC-3 wysytany jest
sygnat, ktory pomaga w zgrubnym okresleniu potozenia lustra. Instrument nie
musi juz obracaé si¢ o 360°. Technologi¢ t¢ nazwano X-TRAC (Extender
Topcon Rapie Acquisition & Capture). Tachimetr ten zostat rozszerzony
o jeszcze dwie funkcje: bezlustrowe skanowanie obiektow i monitorowanie
punktéw pomiarowych umieszczonych na obiektach inzynierskich. Posiada
duzy i mini port USB, standardowe tacze szeregowe RS-232, bezprzewodowy
Bluetooth oraz czytnik kart CompactFlash. Obstuge portow wspomaga
Windows CE.NET. Do dyspozycji jest rowniez alfanumeryczna klawiatura,
ktdrej Topcon po raz pierwszy dodat podswietlenie.

South to dalekowschodni producent sprzgtu geodezyjnego, ktory
rozpoczat swa dziatalnos¢ 18 lat temu, a na polski rynek wszedt w 2005 roku.
W swojej ofercie South posiada zarowno instrumenty lustrowe, jak
1 bezlustrowe. Tachimetry serii NTS660 s3 nowoczesnymi instrumentami
o wszechstronnym zastosowaniu w geodezji, budownictwie, przy budowie
drog 1 autostrad. Produkowane sa w trzech klasach doktadnosci pomiaru kata,
odpowiednio sa to modele: NTS665 (5"), NTS663 (3") 1 NTS662 (2").
Wyposazone sa w zestaw programow uzytkowych, rozbudowang pamig¢ na
8000 punktéw. Wspdlpracuja ze wszystkimi najczgsciej uzywanymi
programami obliczeniowymi Winkalk 1 C-Geo. Instrumenty te s3
pylo- i wodoszczelne. Programy i liczne funkcje obliczeniowe utatwiaja
prowadzenie nawet skomplikowanych prac pomiarowych
1 inwentaryzacyjnych w terenie. Tachimetr NTS660 P posiada duzy
wyswietlacz pracujacy w trybie graficznym, 8 linii tekstowych, podswietlane,
przejrzyste menu zintegrowane z funkcjonalng klawiatura alfanumeryczna.

Tachimetry seriit NTS660 zapewniaja tatwe wyznaczanie elementow
tras, klotoid, tukéw, prostych, punktow. Funkcja EDIT pozwala na wygodna
modyfikacj¢ elementdéw tras i dostosowywanie do oryginalnego projektu.
Funkcja tyczenia ortogonalnego pozwala na szybkie wyznaczanie punktow
brzegowych wzglgdem osi trasy, tyczenie nachylenia, trasy oraz wyswietlanie
wysokosci poszczegélnych punktow. Instrumenty serii NTS660 ulatwiaja
pomiary inwentaryzacyjne przy odbiorze tras, sprawdzanie osi, sprawdzanie
punktéw brzegowych juz ukonczonego projektu.

Sokkia jest to japonski producent tachimetréow. Posiada
oprogramowanie EXPERT, jest to zestaw kilkunastu funkcji pomiarowych
1 obliczeniowych, ktore sa rzadziej spotykane w standardowych modelach
tachimetréw, tj. pomiary topograficzne, wyrdwnanie poligonu, pomiar
punktéw niedostgpnych poprzez definiowanie plaszczyzny odniesienia,
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roznego rodzaju tyczenia, przecigcia, rzutowania punktoéw, transformacje
1 caly zestaw do obstugi prac drogowych. W serii SETx030R3 mamy do
dyspozycji nowa funkcje o nazwie SFX (Sokkia Field-info Xpress). Po
podiaczeniu do tachimetru telefonu komodrkowego (z opcja taczenia sig
z internetem) mozna dane (obserwacje, wspotrzedne) wysyta¢ na skrzynke
e-mail, serwer FTP lub odbiera¢ podobne informacje np. z biura. W tym
modelu nalezy zwréci¢ uwagg na system pomiaru, dokladnos¢ i moc
dalmierza. Sokkia stosuje tzw. RED-tech EDM (Electronic Distance Meter),
ktdry polega na okresleniu odlegtosci na podstawie trzykrotnego jej pomiaru
na roznych czgstotliwosciach wiazki lasera. Symbol R3 w nazwie serii
swiadczy o zastosowaniu dalmierza silniejszego od standardowych. By
oszczgdzi¢ energig, instrument przy pomiarach na lustro i bez lustra uzywa
roznych mocy lasera. Podczas celowania, obserwator moze sobie pomoc
widzialng plamka lasera. Nadaje si¢ ona do wykorzystania takze w prostych
pracach niwelacyjnych. Dzigki zalozonemu na okular specjalnemu filtrowi,
uzyty laser zakwalifikowany jest do I klasy bezpieczenstwa, tzn. jest
catkowicie bezpieczny dla ludzkiego oka. Tachimetr ten obstuguje si¢ za
pomoca dwustronnej klawiatury, nazwy plikéw czy numery punktéw mozna
rowniez wprowadza¢ za pomoca pilota SF14. Pilotem mozZna réwniez
uruchomi¢ pomiar. Poza tym system obshiguje karty do 128 MB.
Najmocniejsza strong tego sprzgtu jest bogate oprogramowanie EXPERT oraz
silny bezlustrowy dalmierz.

Nikon przedstawia tachimetry z unikalng i opatentowana technologia
bezlustrowego pomiaru odleglosci. Calkowicie eliminuje ona zaktocenia
pochodzace od drobnych obiektow pojawiajacych si¢ na drodze wiazki
laserowej. Coaxial focusing system to wspotosiowy system ogniskowania,
ktory stuzy w Nikonach serii NPL do pomiaru odleglosci bez uzycia
pryzmatu. Wigzka pomiarowa dalmierza po przejsciu przez caly uklad
optyczny tachimetru, dociera i odbija si¢ tylko od obiektu, na ktérym
zogniskowany jest instrument. Drobne przeszkody, czgsto pojawiajace si¢ na
celowej i niewidoczne dla obserwatora, s eliminowane i nie wplywaja na
jego doktadnos¢. Laser tego dalmierza jest catkowicie bezpieczny dla
ludzkiego oka, gwarantuje pomiar odlegtosci bez lustra do 210 m (do
catkowicie bialej powierzchni), a ze zwierciadlem — do 5000 m. Tachimetr ten
posiada port USB oraz czytnik kart Compact Flash, co daje praktycznie
nieograniczong pojemnos¢ pamigci instrumentu w terenie. Oprogramowanie
dalmierza w tym instrumencie to jeden z najmocniejszych punktow tego
tachimetru. Posiada m.in. takie funkcje pomiarowe i obliczeniowe, jak:
pomiar czolowek, tyczenie, pomiar wspotrzednych, okreslenie niedostepnej
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wysokosci, pomiar wspotrzednych przy réznych sposobach nawiagzania,
pomiary mimosrodowe z automatycznym korygowaniem obserwacji
1 wspohrzednych, obliczenia odleglosci i azymuty ze wspdtrzednych,
obliczenia wspdtrzgdnych z azymutu i odleglosci oraz domiarow
prostokatnych, przecigé, powierzchni, obwodu. Instrument wyposazono
w zegar rejestrujacy czas i datg kazdego pomiaru oraz elektroniczne libele.
Leica Smart Stadion bazuje na tachimetrach TPS1200, w ktorych to
montowano sensory GPS, rozbudowane o nowe opcje Smart Stadion
posiadajace upgrade kit. Jest to boczny panel z wyprowadzonymi na
zewnatrz stykami, ktory stuzy do komunikacji wewnetrznego odbiornika GPS
z anteng i radiomodemem. Dodatkowo w panel ten wbudowano modut
Bluetooth. Sensor GPS to kanalowy dwuczgstotliwosciowy odbiornik
przystosowany do pracy w trybie RTK.
Przy wykorzystaniu technologii SmartTrack, ktora zapewnia duza doktadnosé¢
1 wiarygodnos¢ pomiaru w trudnych warunkach terenowych, mozna nim
uzyska¢ doktadno$¢ 10mm+1ppm wyznaczania wspdtrzednych plaskich przy
odlegtosciach do 50 km od stacji referencyjnej. Do tachimetru przymocowane
sq jeszcze dwa elementy: radiomodem oraz antena ATX1230 SmartAntenna.
Wszystko zasilane jest z akumulatora tachimetru. Elementy polaczone sa
bezprzewodowo, a montaz zajmuje kilkadziesiat sekund. Leica wprowadzita
w nowych modelach opcjonalnie dotykowy ekran oraz zmienita sposéb jego
podswietlania. Po podiaczeniu anteny do tachimetru, jego oprogramowanie
rozpoznaje urzadzenie, a w menu pojawiaja si¢ dodatkowe opcje sterujace
GPS-em. Odbiomik pracuje w trybie RTK, musi wigc mie¢ zapewnione
odbieranie poprawek obserwacyjnych. Korekty mogg pochodzi¢ z przenosnej
stacji uzytkowej we wlasnym zakresie lub tez z sieci stacji permamentnych.
Poprawki korekty odebrane przez telefon komorkowy sa przekazywane do
sensora GPS bezprzewodowo dzigki technologii Bluetooth. Oprogramowanie
pozwala zapisa¢ na tej samej karcie pamigci CompactFlash 1 w jednej bazie
danych zardwno obserwacje katowo-liniowe, jak rowniez GPS. Zalet
opisywanego sprzgtu jest wiele, a najwazniejsza jest modutowosé.
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze tachimetry opisane powyzej
posiadaja bardzo ciekawe funkcje. Topcon 9000A to urzadzenie, ktore
posiada  wigkszo$¢ osiagnie¢ techniki, ktére mozna zastosowaé
w nowoczesnym tachimetrze, a takze pakiet programow drogowych, szkic na
ekranie itp. Konkurencja dla Topcona w zakresie tachimetrow
z serwomotorami jest Sokkia SRX. Do tej pory Sokkia nie miata w swoim
katalogu zmotoryzowanego tachimetru z prawdziwego zdarzenia.
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Namiastka byla seria 230RM, ktéra powoli wychodzi z produkcji. SRX,
podobnie jak Topcon, to réwniez sprzgt z najwyzszej potki technologiczne;.
Model  Sokkia sterowany jest przez dwustronng klawiaturg, tak jak
i w modelu Nikon, Leica i South. Z po$rod tych pigciu tachimetrow, jezeli
chodzi o zasigg pomiaru, to na pierwszym miejscu znajdujg si¢ modele
Sokkia i Nikon -5000m, najgorzej wypadt tutaj model NTS South, pozostate
od 1400 do 1800m. Biorac pod uwagg oprogramowanie wewngtrzne, to
model SmartStation ma je najbogatsze oraz posiada pakiet programow
specjalistycznych.

Pozostate tachimetry majg takie funkcje obliczeniowe i pomiarowe, jak:
tyczenie, pomiar niedostgpnej wysokosci, domiary, wecigcia, pomiar
czotowek, pomiar 3D i projektowanie tras (South), obliczenia:
wspotrzednych, powierzchni i przecig¢ (Nikon), tyczenie z linii bazowej
+ program EXPERT i rzutowanie na linie bazowa (Sokkia), pakiet
programéw drogowych i kodowanie (Topcon). Z roku na rok zwigkszany jest
takze maksymalny zasigg pomiaru bez lustra, ktory dochodzi w tej chwili do
2000 m — Topcon 9000A. W pozostatych modelach waha si¢ migdzy 250m
do 500m. Poprawiana jest dokfadnos¢ tych dystansow oraz skracany jest czas
pomiaru. We wszystkich przedstawionych tachimetrach prezentowana jest
polska wersja jezykowa.

Producenci tachimetrow daza do tego, by nowa linia byta
kompatybilna z poprzednia, a takze wspolpracowala ze sprzgtem GPS (Leica
SmartStation) i niwelatorami cyfrowymi.

Bezlustrowe pomiary odlegtosci teraz to juz standard, a system operacyjny
DOS to przesztosc.



