Meranie smerov a dlZzok univerzalnymi meracimi stanicami

Stucasné univerzalne meracie stanice st integrované mera¢ské pristroje a umoznujice merat
sticasne vodorovné smery a dlzky. Princip merania dlzok je zalozeny na merani fazového

posunu (rozdielu) vyslanej a prijatej modulaénej viny s vlnovou dizkou A.
Pre vyucbu pouzijeme univerzalnu meraciu stanicu (UMS):

a) Leica TCR 407,

b) Leica TC 800,

c) Topcon GTS A,

d) Topcon GTS 3005,

Univerzalna meracia stanica Leica TCR 407

Univerzalna meracia stanica Leica TCR 407 predstavuje z konsStrukéného hladiska
kombinaciu elektronického teodolitu a elektro-optického dialkomera (Obr. 1 vlavo av
strede). Pristroj patri do skupiny univerzalnych meracich stanic — elektronickych tachymetrov
s moznostou merat’ su¢asne uhly a dizky na principoch elektronického merania uvedenych
veli¢in [7]. Moderné technolégie pouzité v uvedenom pristroji zjednoduSuju pripravné a

meracské prace a umoziuju aj jednoduché konstrukéné a vytyCovacie prace.
Univerzalna meracia stanica Leica TCR 407 pozostava z:

e urovnavacej podlozky s tromi urovnavacimi skrutkami na horizontaciu pristroja (Obr. 3.8
vpravo). Podlozka mé rovnako, ako v pripade teodolitu Zeiss THEO 080, v spodnej Casti
pruznu dosku s otvorom a zavitom, do ktorej zaskrutkujeme upeviiovaciu skrutku stativu.
Zavit na pruznej doske ma iné parametre ako na podlozke pristroja Zeiss THEO 080A
(Zeiss — metricky zavit, Leica — Whitworthov zavit). V hornej casti podlozky je 16zko
s troma otvormi na osadenie a upevnenie pristroja a upinacia svorka. Podlozka pristroja
Leica ma iny spOsob upinania ako podlozka pristroja Zeiss a z toho dévodu nie je mozna
ich zdamena. Po uvolneni upinacej svorky je mozné pristroj vybrat' z podlozky a miesto

neho do podlozky vlozit' cielové znagky a odrazové systémy na meranie dizok;



Obr. 1 UMS Leica TCR 407 (vlavo a v strede) a podlozka UMS (vpravo)

spodnej casti — vodorovného kruhu, vodorovny kruh obsahuje uhlova stupnicu.
Vseobecne je pri elektronickom merani uhlov pouzity Citaci systém, ktory umoziuje
menit’ geometrické veli¢iny (intervaly delenia) na veli€iny elektronické — impulzy. Zdroj
svetla vysiela svetelny lu¢, ktory prechadza cez ro6znym sposobom deleny kodovy kruh
(priesvitné atmavé plosky — Obr.2) adopadd na fotoelektronicky snimac¢ (napr.
fotodioda). Svetelné impulzy su transformované na elektronické a umoziiuju na displeji
vytvorit® digitdlny vystup — od¢itanie [1]. Smer narastania od¢itania, ako aj jednotky
(uhlovi mieru), moZzno volit a menit. VSeobecne pouzivame narastanie odcitania
v smere chodu hodinovych ruci¢iek. Tento typ pristrojov nema svorky. Hruby pohyb —
cielenie rieSime otaCanim pomocou zvislych Casti — nosnikov (frikéné kotice) a jemny
pohyb nekonecnou horizontalnou elektronickou pohybovkou. V spodnej Casti je ulozeny
displej s klavesnicou a kruhova libela, ktord sluzi na hrubt horizontaciu pristroja

a laserova olovnica,

Obr. 2 Vodorovny kruh s kdédovou stupnicou
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e hornej Casti — alidady, ktort tvoria nosniky d’alekohl’adu, d’alekohlad a vyskovy kruh.
V nosnikoch d’alekohl'adu st loziska horizontalnej osi d’alekohl’adu, okolo ktorej mozno
d’alekohlad otdcat. Na zvislom nosniku je umiestneny vyskovy kruh na meranie
zenitovych (vyskovych) uhlov a nekone¢na vertikalna pohybovka. Alidadova libela je
nahradena elektronickou libelou, ktora sa aktivuje hned’ po zapnuti pristroja, resp. po
zvoleni funkcie kontroly horizontacie pristroja. Na displeji sa zobrazi graficka schéma

dvoch na seba kolmych libiel.

Zakladné parametre UMS Leica TCR 407 st uvedené v Tab. 1 (Leica Geosystems, 2008).
Podrobny opis jednotlivych Casti je na Obr. 3.

Tabulka 3.7. Parametre univerzalnej meracej stanice Leica TCR407

Vyrobca Leica Geosyvster.lzs',, AG,
Heerbrugg, Svajciarsko
Presnost’ meraného smeru v dvoch polohéch 7 = ]
d’alekohl’adu (v jednej skupine)
Presnost’ meranej dizky na odrazovy hranol 2 +2 ppm
Dosah merania pri merani na odrazovy hranol 3500 m
Presnost’ meranej diky pri bez hranolovom merani 5+ 2 ppm
Dosah merania pri bez hranolovom merani 400 m
Dvojosovy kompenzator 1”7 =3
ZvécSenie d’alekohladu 30x
Olovnica Laserova
Hmotnost’ 5,2 kg
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Obr. 3 Komponenty univerzalnej meracej stanice Leica TCR 407(Leica Geosystems, 2008)

Priprava pristroja na meranie

Po vybrati pristroja (UMS) z prepravnej debni¢ky ho pripevnime na stativ. Nasleduje priprava

na meranie, ¢ize:

o centracia nad danym bodom,

o horizontacia,

e priprava d’alekohl'adu na meranie.
Pristroj méZzeme centrovat’ pomocou:

e zavesnej olovnice,

e optickej olovnice.

Centraciu pomocou optickej olovnice volime vtedy, ak ma pristroj danti olovnicu zabudovanu

pod vodorovnym kruhom alebo v urovnavacej podlozke.



Horizontaciu pristroja zabezpecime:
¢ kruhovou libelou,
e rarkovou (alidadovou) libelou,
o clektronickou libelou.

Kruhové libela ma niz$iu citlivost’ urovnania a preto pomocou kruhovej libely zabezpecime
len pribliznu horizontaciu pristroja. Presni horizontdciu pristroja treba vykonat” pomocou

elektronickej libely.

S pristrojom Leica TCR 407 vykondvame centraciu a horizonticiu sucasne. Centraciu
zabezpeCime pomocou optickej olovnice a horizontaciu pomocou elektronickej libely

nasledujicim postupom:
e pristroj pripevnime na stativovu dosku a utiahneme upeviiovaciu skrutku na stative,
o urovnavacie skrutky na podlozke nastavime do strednej polohy,

o aktivujeme elektronickt libelu a optickii olovnicu. Na klavesnici pristroja stlatime
klaves FNC a potom zvolime funkciu Libela/Olovnica. Na displeji sa zobrazi graficka

schéma optickej olovnice a elektronickej dvojosovej (krizovej) libely (Obr. 4 vlavo);

e nastavime nohy stativu tak, aby laserova stopa smerovala na bod (stabilizovana znacku),

pricom dbame na to, aby hlava stativu bola vodorovne,
e pevne zatla¢ime nohy stativu,

e otaCame urovnavacimi skrutkami na podlozke tak, aby laserova stopa smerovala na bod

na zemi,

o zmenime dizku noh stativu tak, aby bola kruhova libela urovnana — pristroj je

centrovany a horizontovany podl'a kruhovej libely,

e otoime alidadu tak, aby displej pristroja bol rovnobezne so spojnicou dvoch

urovnavacich skrutiek,

e pomocou elektronickej libely vykondme presnil horizontaciu pristroja sicasne v dvoch
na seba kolmych smeroch (Obr. 4 vpravo). Pri horizonacii nemusime otacat’ alidadu

pristroja, ako v pripade teodolitu.

e skontrolujeme centraciu podl'a optickej olovnice. Ak je laserova stopa mimo znacky

centra bodu, povolime upeviiovaciu skrutku na stative a pristroj s podlozkou posunieme



po hlave stativu. Pri posune dbame na to, aby sme pristroj posuvali len v dvoch na seba

kolmych smeroch;

e skontrolujeme horizonticiu a v pripade potreby ukon presnej horizontacie a centracie

zopakujeme.
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Obr. 4 Grafickd schéma elektronickej libely na displeji pristroja Leica TCR 407
pred horizontaciou (vl'avo) a po horizontacii (vpravo)(prevzaté z Leica Geosystems, 2008)

Priprava d’alekohl’adu na meranie pozostava zo zaostrenia zdmerného kriza a zaostrenia

obrazu na ciel’ (Obr. 3.10).
Princip Citania a nastavenie nulového ¢itania

UMS Leica TCR 407 vyuziva na meranie vodorovnych smerov, resp. vodorovnych smerov
a zenitovych uhlov dvojicu kdédovych kruhov s fotoelektronickym snimacom svetelnych
impulzov (Obr. 3.9, 3.12). Vyskovy kruh, na meranie zenitovych uhlov, je pevne spojeny
s horizontalnou osou H (Obr. 3.10, 3.12).

Merané hodnoty vodorovného smeru (Hz) a zenitového uhla (V) sa priamo zobrazuji na
displeji pristroja (Obr. 5). Zenitovy uhol je na displeji pristroja Leica TCR 407 oznaceny
pismenom V, ktoré¢ je odvodené z anglick¢ého vyrazu Vertical. V nastaveniach pristroja

mdzeme zvolit’:
e smer merania vodorovnych smerov (v smere alebo proti smeru hodinovych ruciciek),
e zobrazenie zenitového alebo vySkového uhla,
e jednotky (stupiiova alebo gradové miera),

e pocet desatinnych miest.



V — vertikalna os
H — horizontéalna os

Z — zamerna os (0s
d’alekohl’adu)

Z — zenitovy uhol
Hz — vodorovny smer

Hz0 — nulovy (vychodiskovy)
vodorovny smer

® — vodorovny uhol

Obr. 5 Spdsob merania vodorovnych a zenitovych uhlov pristrojom Leica TRC 407

MEASURE 3/4 :
PtID: 9
Hz : 57.3058 ¢
V : 96.6667 ¢ TR
P~ 67.903 m
P 67.809 m
I
INPUT DIST ALL |

Obr. 6 Zobrazenie meranych hodndt na displeji pristroja

Nastavenie nulového (vychodiskového) Citania realizujeme len elektronicky, pretoze nie je
mozné mechanicky pootocit’ vodorovny kruh. Pri nastavovani postupujeme tak, ze v prvej
polohe d’alekohl'adu zacielime na prvy (orienta¢ny) bod a od¢itanej hodnote vodorovného
smeru (napr. 57,3058¢) priradime cez klavesnicu nulovt (0,0000#), resp. pozadovant hodnotu
vodorovného smeru (napr. 0,0500%). Na displeji pristroja sa zobrazi nami nastavena hodnota.

Vsetky d’alSie hodnoty meranych vodorovnych smerov budu redukované o tento rozdiel.

Meranie vodorovného uhla vo viacerych skupinach realizujeme bez nastavovania nulového
¢itania v d’alSich skupinach a vykondme meranie s rovnakym nastavenim nulového Citania

ako v prvej skupine.

Postup merania diZok a urfovania siradnic bodov s UMS Leica TCR 407. Meranie
s UMS je efektivnejsie, pretoze priamo meriame $§ikmt dizku, merané tdaje su zobrazované
na displeji a potom registrované do internej pamaéte pristroja. Na zaciatku merania vytvorime
v UMS subor (zdkazku), do ktorého budi registrované vSetky tudaje. Centrujeme

a horizontujeme pristroj nad bodom PPBP (stanovisko pristroja). Pomocou meracieho pasma
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odmeriame vysku pristroja hp a na vytycke s odrazovym hranolom nastavime vysku ciela he.
V zékladnom menu pristroja zvolime program Meranie a zadame tudaje o stanovisku
a orienta¢nom bode a vlozime udaje o teplote, tlaku vzduchu (vlhkosti), pre potreby redukcie

meranej dizky z fyzikalnych (atmosférickych) podmienok.

Postup definovania stanoviska a nastavenie orientacie pristroja zavisi od toho, ¢i v Case
merania pozname alebo nepozndme suradnice stanoviska a orientacného bodu. Suradnice
bodov (x, y) méZeme urcit’ napr. technolégiou Globalnych naviga¢nych satelitnych systémov
(GNSS) s pripojenim do siete Slovenskej priestorovej observacnej sluzby (SKPOS). Vysky
bodov (H) ur¢ime geometrickou nivelaciou alebo trigonometricky vzhl'adom na najblizsi

vyskovy bod $tatnej nivelatnej siete (SNS).
a) Ak suradnice bodov nepozname:

v programe Meranie zvolime polozku Nastavenie stanoviska a zadame len Cislo stanoviska a
vySku pristroja hp. V polozke Orientacia zaddme Cislo bodu. V prvej polohe d’alekohladu
cielime na orienta¢ny bod signalizovany vytyckou s odrazovym hranolom, nastavime nulové

¢itanie (napr. 0,0500%) a idaje zaregistrujeme;
b) ak suradnice bodov pozname:

zvolime v zdkladom menu pristroja program Data azaddme do pamdte pristroja Cislo
a priestorové suradnice stanoviska a orientacného bodu. V programe Meranie zvolime
polozku Nastavenie stanoviska a vyberieme zo zoznamu suradnic ¢islo bodu stanoviska.
Zadame vysku pristroja hy. Dalej v polozke Orientdcia vyberieme zo zoznamu stradnic &islo
orientacného bodu a zaddme vysku ciel'a he (vyska odrazového hranola na vytycke). Zo
suradnic bodov program vypocita smernik strany o a zobrazi ho na displeji pristroja. V prvej
polohe dalekohladu cielime na orientacny bod signalizovany vytyckou s odrazovym
hranolom a registrujeme hodnotu vodorovného smeru. Program nastavi do orienta¢né¢ho bodu

pociatocné (nulové) Citanie, ktorého hodnota sa rovna hodnote smernika.

Po nastaveni stanoviska a orientdcie meriame podrobné body. Zadame do pristroja cislo
podrobného bodu a vysku ciela. Merac¢sky pomocnik (figurant) postupne stavia vytycku
s odrazovym hranolom vo zvislej polohe na lomové body segmentu. Zamernym krizom
cielime na stred odrazového hranola a stlatenim klavesy DIST na klavesnici pristroja
odmeriame dizku. Na displeji pristroja sa zobrazi hodnota vodorovného smeru, zenitového

uhla (merané si kontinuélne), §ikmej, resp. vodorovnej dizky a prevysenia. Merané tdaje



zaregistrujeme. Po odmerani posledného podrobného bodu z daného stanoviska kontrolujeme

orientaciu pristroja meranim na orientacny bod.

Merané udaje registrujeme do vytvoreného stiboru v internej paméti pristroja. Po skonceni
merania subor prekopirujeme do pocitata ako zapisnik, resp. zoznam stradnic v ASCII

formate (txt stibor). Registraény subor bude obsahovat’ (Obr. 7):

a) ak nepozname suradnice bodov
- ¢islo stanoviska (STN _ID) a vyska pristroja hy (INST _HT)

- ¢islo orienta¢ného a meraného podrobného bodu (7gtID), vodorovny smer v gradoch
(Hz), zenitovy uhol v gradoch (Vz), $ikméa dizka v metroch (SDisf), vyska ciela he

v metroch (RefHt), ditum a ¢as merania (Date).

SETUP
STN_NO 1300002
STN_ID "3015"
INST_HT  1.701000;

END SETUP

SLOPE(TgtID, Hz, Vz, SDist, RefHt, Date)
3016, 0.05218985, 101.131442, 58.386071, 1.500000, 08-05-2012/07:09:28.0;
1, 308.097278, 100.775142, 17.165172, 1.500000, 08-05-2012/07:10:49.0;
2, 319.697957, 100.616778, 19.511770, 1.500000, 08-05-2012/07:11:01.0;

Obr. 7 Zapisnik meranych udajov

b) ak pozndme stradnice bodov (obr. 8)

- ¢islo bodu (PointID), stradnice x, y, H (East, North, Elevation), datum a ¢as merania
(Date), sposob definovania bodu (CLASS). Oznacenie FIX znamena, ze suradnice boli

priamo zadané do pristroja a MEAS su suradnice vypocitané z meranych tdajov.

POINTS(PointID, East, North, Elevation, Date, CLASS)

3015, 1279937.580000, 573368.468000, 155.730000,08-05-2012/07:01:34.0, FIX;
3016, 1279942.016000, 573310.251000, 154.543000,08-05-2012/07:02:26.0, FIX;

1, 1279920.766667, 573365.017021, 156.136010,08-05-2012/07:10:49.0, MEAS;
2 1279919.495689, 573361.146017, 156.148198,08-05-2012/07:11:01.0, MEAS;

s

Obr. 8 Zoznam suradnic bodov
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LEICA TC 800 - Eletronic total station (Obr. 9)

Technické udaje:

presnost’ meranej dizky:

mp =2 mm + 2 ppm,
presnost’ meraného uhla (podl'a DIN 18723):

ma= 1.0 mgon, (37),
dosah dial’komera:

1 zrkadlo 1200 - 3500 m,
3 zrkadla 1500 - 5000 m,

(podrla atmosf. podmienok),
¢as merania: asi 2 sek.,
hmotnost 4,2 kg,
batéria: GEB77 (asi 600 udajov — meranie uhlov i |
dizok),
d’alekohlad: zvac¢senie 30-nasobné,
najkratSia vzdialenost’ 1,7 m,
citlivost’ libely: elektronickd 5", kruhova 4'/2 mm,
zaznamenavanie udajov: vnlitorna pamétova karta, Obr. 9 Pristroj Leica TC 800
(asi 2000 standardnych merant).

VSeobecné poznamky na obsluhu:

pri praci chranit’ pristroj pred prudkymi narazmi, pri presune pouzivat’ vzdy origindlne

Leica balenie (prepravnu skrinku),

pri transporte pristroja v terénnych podmienkach prenasat’ pristroj v origindlnom baleni
(ak musi byt pripevneny na stative nikdy ho nenosit’ vodorovne cez rameno — pri

prenasani drZat’ pristroj vZdy zvislo!),
nevystavat’ pristroj dlhodobo slne¢nému ziareniu — pouzivat slne¢nik,

pri Cisteni asuSeni pouzivat iba Cisti a hladka latku, v pripade potreby pouzit na

navlhc¢enie latky cisty alkohol, nedotykat’ sa skla prstami,
pri skladovani pristroja dodrziavat’ teplotné limity (-40 °C az +70 °C),

kable a koncovky udrzovat’ suché a Cisté, pred odpojovanim spajacieho kabla vzdy

vypnut’ pristroj,

ak je pristroj vlhky, nechat’ ho rozbaleny, susit’ pri teplote do +40 °C,
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nabijanie batérii robit” iba v suchej miestnosti, nikdy nie vonku, batérie dobijat’ pri teplote

okolia 10 °C az 30 °C, na uskladiiovanie batérii je najvhodnejsia teplota 0°C az +20 °C),

nabijacia procedura trva 16 hodin a ¢ervend kontrolka signalizuje nabitl batériu.

Popis funkcie klavesnic:

Ako zobrazovacie zariadenie sa pouziva LCD displej v I. i II. polohe, ktory ma 4 riadky po 16

znakov. Klavesnica ma 7 funkénych tlacidiel v I. iIl. polohe. TC 800 ma dvojuroviiové

ovladanie. Klavesy (tlacidld) su farebne rozliSené pre kazdu troven:

biele kldvesy — aktivne po€as merania,

oranzové¢ — aktivizuju sa pri zadavani meracich parametrov a parametrov pristroja.

ON/OF zapnutie / vypnutie MENU vyvolanie ponukového stromu
ALL zatiatok merania uhlov a dizok | CODE vyvolanie kodového listu

vratane editovania idajov CONT potvrdenie vloZenia, uzavretie

DIST meranie dizok vstupnych poli s akceptaciou

REG registrécia vlozenych hodnét, ukoncenie
- podprogramov a funkcii

CE vymazanie chybnych sprav, ) ) o )
ukon&enie podprogramov a funkei vypnutie/zapnutie osvetlenia displeja
Ziakladna ponuka MENU:

LEVEL - elektronicka libela,

SET - nastavenia; tu su zahrnuté Specifické udaje pre konkrétne meranie (Cisla bodov,
vyber poloziek displeja, uhlové a dlzkové jednotky, atmosférické a pristrojové korekcie),

PROG - uZivatel'ské programy,

UTILITIES - spracovanie udajov, namerané¢ udaje mozno vkladat, vymazavat,
zobrazovat’, prenasat’ alebo prijimat’,

TEST - testovanie r6znych funkcii pristroja (batéria, signal, displej),
CALIB — urcenie pristrojovych chyb (indexova chyba, kolima¢né chyba),

CONF - konfigurécia, optimalne nastavenie pristroja pre jednotlivé druhy prac.

LEVEL elektronrlcka libela je spravne:, ERVELA I I
urovnand vtedy, ak st "
viditené trojuholniky, alebo | § == Shg == | & |
znacky medzi  trojuholnikmi R /_ TR \

SET* nastavenia

L i 1
¢islo bodu je ukladané¢ s meranymi udajmi
a automaticky zviac¢Sované o +1,
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SET zadavanie Cisla bodu a vysky | uklada sa s kazdym registrovanym meranim
P{Nr/hr ciela, V}{ska ciela sa udava na

3 des. miesta
SET HZ=0|nastavenie HZ na 0,0000 nastavenie HZ na ur¢itd hodnotu — otac¢anim
CONT -ciel pokial’ nie je nastavena poZadovana hodnota
CONT
SET* I;Ia;stlzz;enle Maska zobrazenia 1: Maska zobrazenia 2: | Maska zobrazenia 3:
SET |zobrazenia |- ¢islo bodu, - ¢islo bodu, - horizontalny uhol,
DSP

- horizontéalny uhol,
- vertikalny uhol,

- §ikma dizka

- suradnica Y,
- suradnica X,

- vyska

- vertikélny uhol,
- horizontalna dizka,

- prevysenie

atmosférickd korekcia -
ppm

SET*

- hodnoty ppm pre teplotu a atmosféricky tlak sa ziskaju

z priloZeného diagramu,

zlli::l/ konstanta zrkadla - mm |- konStanta zrkadlo mm pre hranoly Leica je 0, pre iné

mm zrkadld musi byt ur€end (vkladéd sa v mm)

;JTILITIE Z‘(’)ﬁiﬁﬁ?ﬁ;ﬁﬁgz " IMPUT - vkladanie saradnic a kédov,
Vkla}danie, kontrolu a vymenu | DELETE - vymazavanie suradnic, blokov,
udajov s pocitacom FIND- vyhladdvanie bodov, zdznamov,

VIEW- zobrazovanie ulozenych udajov,
FILES- prenos udajov z/do PC

PROG uzivatel’ské STATION COORD - suradnice stanoviska,

programy ORIENTATION - orientacia horizontalneho kruhu,
FRE STATION- vol'né stanovisko,
SETOUT- vyty€ovanie,
TIE DISTANCE- omerné miery,
CALC AREA- vypocet ploch
TARGET COORD - suradnice a vyska ciela
RAPID MEAS - rychle meranie a registracia

TEST zobrazenie  stavu  batérie | 9 = max. nabita batéria,

a teploty pristroja, 1 = nedostato¢ne nabita batéria,
test EDM signalu odrazeny signal v %,
test displeja
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zobrazuju sa Stvorcove vzory

CALIB |kontrola a urcenie indexovej|kontrola pred presnym meranim, po dlhom
a kolimacénej chyby transporte, pri vacsich teplotnych zmenach a pod.

CONF | optimalne nastavenia pre |parameter — V=zenit. uhol, £V=vysk. uhol, V%,

jednotlivé druhy prac . 1 . . :
] yp interface — prenos tdajov na zdznamnik Leica,

units — jednotky pre dizky, uhly i presnost’ zobrazenia
na displeji

Meranie

Pred zapnutim pristroja (ON/OFF) je vhodné zhorizontovat’ pristroj pomocou kruhovej libely.
Po zapnuti pristroja dokoncit’ horizontaciu pomocou elektronickej libely (MENU/LEVEL).
Po presnej horizontacii prejst cez CONT do modu merania podla nastavenej masky
(SET/DSP). Horizontalne i vertikdlne uhly si merané automaticky — kontinudlne podla

nastaveného kroku.
Meranie smerov
Dalsie nastavenie sa vykona podl'a ponuky MENU a funkcii jednotlivych klavesnic.

e nastavenie nulového Citania do vybraného smeru — MENU/SET/CONT/HZ=0 /CONT —
cielenie /CONT,

e meranie vodorovnych smerov v radoch (skupinach).

Meranie dizok

Pred meranim diZok je potrebné vlozit’ do pristroja nasledujice udaje:

e atmosférické korekcie, ktoré uréime pomocou grafu ako funkciu teploty a tlaku vzduchu

(SET/SET/ppm/mm),

e hodnotu adi¢nej konStanty (mm) pre hranoly Leica je 0, pri pouziti inych hranolov je

potrebné nastavit’ spravnu hodnotu adi¢nej konstanty.

Postup merania:

1. Zacielit’ na stred zrkadla.

2. Spustit meranie dizky (DIST), podla nastavenej masky sa zobrazia merané

hodnoty, napr. maska 3 — HZ,V, vodorovna dizka, prevysenie.
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TOPCON GTS - 6B (Obr. 10)

Technické udaje:

e presnost’ meranej dizky:

mp =3 mm + 2 ppm,
e presnost’ meran¢ho uhla (podl'a DIN 18723):

mr = 15 mgon (GTS6 — 6 mgon),
e dosah dial’komera:

1 zrkadlo 1600 - 1800 m,
3 zrkadla 2200 — 2500 m,

9 zrkadiel 2800 — 3400 m,
(podl'a atmosf. podmienok),
hmotnost™ 6,9 kg,
batéria: drzadlova BTOQ (asi 6 hod. prevadzky),
d’alekohl'ad: zvdcSenie 30-nasobné,
citlivost’ libely: alidddova 30"’, kruhova 10°,
pamétova karta: 64 Kbyt, (asi 1000 bodov).

Obr. 10 Pristro) TOPCON GTS 6B

VSeobecné poznamky na obsluhu:
o pri praci chraiite pristroj pred prudkymi narazmi,

. pri prendsani vzdy zlozte pristroj zo stativu (ak musi byt pripevneny na stative nikdy

ho neneste vodorovne cez rameno — pri prenasani drZte pristroj vidy zvislo!),
o nevystavujte pristroj dlhodobo slne¢nému Ziareniu — pouzivajte slnecnik,

. akékol'vek ndhle zmeny teploty v okoli pristroja i zrkadiel maju za nasledok znizenie

dosahu pristroja (napr. 1 vybratie pristroja z rozohriatého automobilu),
. pred pouzitim pristroja skontrolujte napétie batérie,

. pristroj ma vnutornu batériu na zalohovanie paméte, ak je napétie tejto batérie nizke
zobrazi sa ,,E“, ak je napdtie ve'mi nizke anezalohuje pamit zobrazi sa ,,E98%,

kontaktujte dodavatel’a a ziadajte vymenu batérie.

Popis funkcie klavesnic:
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Ako zobrazovacie zariadenie sa pouziva LCD displej, ktory ma 4 riadky po 16 znakov.

Osvetlenie displeja umoznuje Citanie i za Sera. Tri horné riadky zobrazuju merané udaje a na

spodnom riadku st klavesnicové, ktoré sa menia s mera¢skym moédom.

.
RBESTS-B REC BAT m-‘u}
l R
R (el -
JKL MNO POR
{  oae®
Fi F2 F3a Fa \Sﬁ:.n-{l':ll V;\I!X NEZ ENT
(D I 0 [ O
L o
REC: prenos a ukladanie tidajov na pamitovu
kartu,

BAT: kontrola napitia batérie (max. 3 dieliky),

MENU: méd Menu v spojeni s pamit’.
kartou,

®2_: osvetlenie displeja a zamer. kriza,

ESC: navrat zmodu nastavenia do modu
merania,

V / H: méd merania uhlov,

A : mod merania dizok,
NEZ : méd merania stradnic,
ENT : vkladacia klavesnica,
0-9, . -: ¢iselné klavesnice,

F1 — F4 : zobrazené funkcie ( obsluhuju 4.
riadok displeja).

Popis zobrazovanych symbolov:

V  :vertikdlny uhol N :severnd suradnica

V% : sklon v % E :vychodna stradnica
HR : pravosmerny horizontalny uhol Z  :suradnica Z

HL :Tavosmerny horizontalny uhol * : prebieha meranie dizky
SH : vodorovna dizka m, f : jednotky dizky

VD : prevysenie G :jednotka merania uhlov

SD : sikma dizka

Popis zobrazenych klavesnic F1 — F4:

1. Tieto klavesnice riadia ¢innost’ pristroja podl'a idajov zobrazenych vo 4. riadku displeja

a ich funkcia sa meni zmenou méodu merania.

Mod merania uhlov — strana 1:

F1 OSET - nastavenie nulového vodorovného smeru,

F2 HLD - uloZenie vodorovného uhla (hodnota podl'a displeja),

F3 HSET - nastavenie vodorovného uhla vloZzenim hodnoty klavesnicou,

F41) - zmena funkcie (d’alSia stranka).

Moé6d merania uhlov — strana 2:
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F1 TILT - oprava naklonu vertikalnej osi pristroja (ON/OFF — ZAP/VYP),

F2 R/L - zmena orientacie merania vodorovnych smerov (lavosmerné/pravosmerné —

left/right),
F3V % - zmena vertikalneho uhla na sklon v %,
F42| - zmena funkcie (dalSia alebo predchadzajica stranka).
Modd merania uhlov — strana 3:
F1 REP - meranie vodorovnych uhlov ndsobenim,
F43| -zmena funkcie (dalSia alebo predchadzajuca stranka).
Mé6d merania diZok— strana 1:
F1 MEAS - 1 x stla¢it n-ndsobné (jednoduché), 2 x stlagit- mod nepretrzitého merania dizky,
F2 TRK - Tracking méd, F2 CRC — méd hrubého merania dizok (cm),

F3 S/A - SET/AUDIO mdéd (nastavenie hodnoty adi¢nej konstanty - PSM, kontrola signalu -

SIG a nastavenie atmosférickej korekcie - PPM,

F41] - zmena funkcie (d’alSia alebo predchadzajuca stranka).
Méd merania diZok— strana 2:

F1 m/f - vol'ba dizkovych jednotiek (meter/feet),

F2 SO - nastavenie vyty¢ovanej dizky,

F4 2| -zmena funkcie (d’al$ia alebo predchadzajtca stranka).
Meranie

Po zapnuti sa po tvodnom zobrazeni typu pristroja objavi prikaz nastavenia 0 vertikalneho
uhla (indexacia vertikdlneho kruhu). Oto¢enim d’alekohl’adu okolo horizontilnej osi sa
vykona indexacia — nastavenie 0 vertikalneho kruhu (pre nastavenie nulového smeru na

vertikalnom kruhu je na obvode porovnavaci bod

0 — index, ak otdicame d’alekohladom a senzor prejde porovnévaci bod 0 zacne sa meranie

uhlov). Pristroj sa automaticky nastavi do moédu merania uhlov.
Meranie smerov

Dalsie nastavenie sa vykona podl’a ponuky a funkcie jednotlivych klavesnic.
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e nastavenie orientdcie vodorovného kruhu (pravosmerné alebo I'avosmerné meranie) - mod

merania smerov — strana 2,
e nastavenie nulového od¢itania do vybraného smeru - moéd merania smerov, strana 1,

e meranie vodorovnych smerov podl'a zvolenej metddy (v skupinach, repeticiou).
Meranie diZok

Pred meranim diZok je potrebné vlozit’ do pristroja nasledujuce udaje:

e atmosférické korekcie, ktoré uréime pomocou grafu ako funkciu teploty a tlaku vzduchu
(PPM), alebo vlozime teplotu a tlak priamo (T-P) - mod merania diZok — strana 1,

¢ hodnota adi¢nej konstanty (PSM) pre hranoly TOPCON je 0 (Obr. 11), pri pouziti inych

hranolov je potrebné nastavit’ spravnu hodnotu adi¢nej konstanty.

Obr. 11 Odrazovy hranol pre pristroj TOPCON GTS 6B

Postup merania:

1. Zacielit' na stred zrkadla (ciel'ovej znacky).
Nastavit’ pristroj do modu kontinualneho merania.
Ak dial’komer meria, objavi sa na displeji *.

Kazdé 4 sek. su zobrazované vysledky merania.

A

V pripade nastavenia n-krat opakovaného merania sa zobrazi vysledok po n
meraniach.

6. Nové meranie dizky sa spusti tla¢idlom F1 (MEAS).

7. Tlagidlom A sa meni udaj na displeji (3ikma dizka, prevysenie).

8. Tlacidlom V / H je mozny navrat do médu merania uhlov.
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Vyty¢ovanie

Pri vyty¢ovani (mod merania dizok— strana 2 — F2 SO - nastavenie vyty&ovanej dizky) je
zobrazovany rozdiel medzi meranou a vopred zadanou dizkou pomocou klévesnice.

Merana dizka — vopred zadana = zobrazen hodnota na displeji.

Vyty&ovacia funkcia moze byt aktivovana pre vodorovnu dizku (HD), $ikmt dizku (SD)
i prevysenie (VD). Nastavenim vytyGovanej dizky 0 alebo vypnutim pristroja je mozny navrat
do normalneho médu merania dizok.

Tracking mdd je meranie vhodné pri vytyCovacich pracach alebo pri sledovani pohyblivého

ciela. Vysledky opakovaného merania st zobrazované po 0,6 sek. na dve desatinné miesta

(cm).

TOPCON GPT 3005

Univerzialna meracia stanica (elektronicky
tachymeter) (Obr. 12)

e impulzny dialkomer, s meranim bez odrazového
hranola az do 1200m,

e meranie uhlov: Standardna odchylka 1,5 mgon
(15%),

e rozliSovacia schopnost’ displeja: 2%,

¢ automaticky dvojosovy kompenzator (5,5°),

¢ meranie dizok: +/-(3mm+2ppm),

e dosah dial’komera na 1 hranol: 3000m, dosah
bez hranola: 250m/1200m,

e pamit’: interna - 8000 bodov, prislusenstvo -

odnimatel'nd podlozka, prepravny kufor, 2

interné batérie a nabijacka s funkciou vybijania. L
Obr. 12 Pristroj TOPCON GPT 3005
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Tabulka 3.8. Vybrané technické parametre rady TOPCON GPT-3000

GPT-3002(L)N GPT-3003(L)N GPT-3005(L)N
DALEKOHI’AD
Dizka 150 mm
Priemer objektivu 45 mm (EDM 50 mm)
Zvacsenie 307
Zorné pole 1°30 "
Rozlisenie 2.8"
Min. zaostrenie 13m
MERANIE DLZOK
Moéd bez hranola 1,5 - (1200) 250 m ciel: Kodak matna biela plocha
1 hranol 3000 m

Cas merania jemného merania

1mm/1.2sec; 0,2mm asi3 sec

Moéd hrubého merania

1 mm7/ 0.5 sec

Tracking 10 mm/ 0.3 sec
Modd bez hranolu nad 25m + 5 mm + 2 ppm
Modd bez hranolu do 25m + 10 mm

Normalny mera¢sky mod

+ (3 mm + 2 ppm x D)

Modd jemného merania

Imm / 0.2mm

Moéd hrubého merania

10mm / Imm

Tracking

10mm

Rozsah atmosférickej korekcie

-999.9ppm az +999.9ppm, krok 0.1ppm

Rozsah konstanty hranola

-99.9mm az +99.9mm, krok 0.1mm

MERANIE UHLOV

Minimalne Citanie

1" /5" (0.2mgon / Imgon)

Presnost’

2" (0.6 mgon) 3" (1.0 mgon) 5" (1.5 mgon)

Doba merania

Menej nez 0.3 sec

Priemer kruhu

71 mm

Typ kompenzatoru

Kvapalinovy, dvojosovy

Rozsah kompenzacie

+3
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Kruhova libela - citlivost’ 10'/2mm

Alidadova libela - citlivost’ 30"/2mm 40"/2mm

, Obojstranny — LCD, bodové matica, 20 znakov x 4 riadky, s
DISPLEJ /KLAVESNICA

podsvietenim a nastavenim kontrastu /Obojstranna 10klaves

Pamit’ — data

24 000 bodov
PORT Sériovy I/F: RS-232C pre P/C
OPTICKA CENTRACIA Ano (Laserové olovnica )
Hmotnost’ 5.1kg
Prevadzkova teplota -20°C az +50°C
Rozmery

336 x 184 x 174 mm

VytyCovacie svetla Standardne — laser trieda 2

Batéria BT-52QA Vystupné napitie: 7.2 V (2.7 Ah Ni-MH)

Nabijacka BC-27CR (240V), Doba nabijania: 1.8 hodiny

Operacni teplota: +10°C az +40°C, S vybijacou funkciou

Externé napajanie je mozné

Uhlové meranie 45 hodin (s jednou batériou)

DlZzkové meranie

4.2 hodiny (s jednou batériou)
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Metody vyuzivajuce GNSS — Kinematicka metoda v realnom case (RTK)

Neustale vac¢si vyznam pre podrobné meranie terénu maju merania pomocou GNSS (Globalny
navigacny a satelitny systém). GNSS su charakterizované ako druzicové navigané systémy,
ktoré vyuzivaji meranie Casu a pseudovzdialenosti. Tieto systémy pracuji na principe
priestorového pretinania z dizok. Meranou veli¢inou je ¢as $irenia signalu z druZicovej antény
k prijimacej anténe. Tento merany Cas je prepocitavany pomocou rychlosti Sirenia signalu na
vzdialenost’. Systém GNSS umoziiuje v redlnom case kedykol'vek a kdekol'vek urcit’ polohu
prijimaca v trojrozmernych stradniciach ako aj jeho rychlost’ v redlnom case, avsak za
urcitych podmienok. Touto zakladnou podmienkou je, aby v kazdom mieste na Zemi vo

vyske 15° nad horizontom boli v kazdom okamihu pozorovatel'né S$tyri a viacej druzic.

Tento systém mozno pouzit’ na urcovanie polohy geodetickych bodov v §tatnych iinych
sietach i podrobnych bodov pri zbere udajov pre tvorbu 3D modelov (polohopisu
1 vySkopisu). Poloha bodov sa urCuje ako relativna pomocou fazovych merani, kde su
simultanne prijimané signaly vysielané druzicami, umiestnenymi na obeznej drahe Zeme, na
dvoch bodoch, pricom poloha jedného bodu musi byt zndma. Vysledkom merania je

v priestore orientovany vektor zakladnice b, ktory ma uréené suradnice (Obr. 13).

Ked’Ze kinematickd metoda v redlnom cCase je jedna z metdod urCovania relativnej polohy
pomocou fazovych merani, je vhodné pripomenut’ zékladné principy fazovych merani. Fazou
@ rozumieme bezrozmernu veli¢inu definovanu ako podiel ¢asového intervalu (7 — ty), pocas

ktorého dochéadza k vineniu, a periody viny P, Cize

t—t,

$="5

= flt-1,) (20)

kde f je frekvencia vinenia. Celociselna ¢ast @ poskytuje informéciu o tom, kolkokrat sa
opakovalo vlnenie v intervale (¢ — ty). Zlomkova Cast’ fazy @ sa nazyva fazovy posun O a je

udajom o zlomku periody.

22



Obr. 13 Relativne ucenie polohy pomocou GNSS

Urcenie polohy pomocou fazovych merani vyuziva na urCenie vzdialenosti medzi druzicou
a miestom pozorovania miesto kddov fazu, resp. fazovy posun @ nosnej viny. Ziskava sa
porovnanim prijatej nosnej viny z druzice s referen¢nou frekvenciou vytvorenou v prijimaci
jeho oscilatorom. Pretoze sa pri uréeni fazy pouzivaji nezosynchronizované casové systémy
druzice a prijimaca, urCuje sa faza nosnej viny, ktora prekonala pseudovzdialenost p.
Principidlne pseudovzdialenost’ v urcitom okamihu ¢ pozostava z celého poctu N vinovych

dizok a vzdialenosti, ktora je imerna fazovému posunu 6.

o(r) = NA+@(r)d, (21)
z ¢oho:

o) =2o() — i . (22)

Medzi skuto¢nou vzdialenost'ou d a pseudovzdialenost'ou plati [4]:
plt) = d(t) + (& - &), (23)

kde: ¢ je rychlost svetla,

o0 je korekcia systémového Casu TGrs na Casovy systém 7p hodin prijimaca v ur¢ovanom
bode,

%" je korekcia systémového Casu Tersna Gasovy systém Tsy hodin druZice.

Korekcie si definované ako chyby hodin, preto ich musime od meranych ¢asov odcitat’. Po

dosadeni (23) do (22) dostavame [1:
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at) = %(n‘-(t} $c8— 8T - N, (24)

V aplikacii na druzicu j abod 4 suvazenim pre oba objekty upraveného vztahu (22)

dostavame :

| i a "
%= %(«fl (rp =gl + Op—mal + (- =) + 08— c&f*) - N (25)

Rovnica umoziuje uréit’ nezname suradnice pozorovacieho miesta a korekcie hodin. Tazkosti
pri tomto sposobe spocivaju v odstraneni dvojznacnosti (ambiguity), pretoze sa na meranie
vyuziva iba jedno vlnenie. Podet N celych vinovych diZok sa preto musi uréit’ $pecialnymi
metddami alebo pomocou vopred znamej vzdialenosti s presnostou polovice vinovej dizky
nosnej viny. Neuzitoéné parametre je vyhodné eliminovat, alebo aspon zmensit’ ich vplyv na
uzito¢né parametre. Preto sa v relativnych metdédach neuplatiiuji nediferencované merania,
ale tvoria sa vhodné kombindcie, tzv. diferencie. Na jednu druzicu (j) z dvoch pozorovacich

miest A a B s vyuzitim vzt'ahu (25) dostaneme [1]:
M =3 |(d1 (00 - () + (8, - 82) — o(8F - 67| - (N - ND). (3.26)

Z rozdielu faz sa eliminovala korekcia hodin casového systému druzice. Toto je tzv.
jednoduché meranie fazového rozdielu, ktoré sa oznacuje ako jednoduché diferencie (obr.
14a). Vhodnejsie st dvojnasobné diferencie, ktoré vznikaju pri simultdnnom merani dvoch
druZic v dvoch pozorovacich miestach (Obr. 14b), resp. trojndsobné diferencie, ktoré vznikaju

z dvoch dvojnésobnych diferencii (Obr. 14c) [1].

Kinematickd metéda v realnom case (Real Time Kinematics — RTK) umoznuje urcit
polohu priamo pri merani v teréne. Metdda vyzaduje dva prijimace. Jeden je referencny

(base), nepohybujuci sa a druhy pohybujuci sa (rover).

Medzi prijimac¢mi je trvalé radiové spojenie prostrednictvom modemov. Fazové merania sa
vykonavaju simultanne oboma prijimaémi. Udaje z referenéného prijimada sa prenagaji
pomocou radiového spojenia do pohybujiceho sa prijimaca, ktory ma zabudovany softvér na
spracovanie fazovych merani. Takto pomocou vlastnych a prijatych merani z vytvorenych

diferencii a s vyuzitim vysielanych efemerid urcuje vlastnt polohu.
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SVi(t,)

Obr. 14. Jednoduché, dvojnasobné a trojnasobné diferencie

Pred meranim treba uskutoc¢nit’ inicializdciu pohybujuceho prijimaca, ktord pri rychlej
statickej metdde na nezndmom bode trva niekol’ko mintt. Polohova presnost’ zavisi jednak od
metddy, a tiez od vzdialenosti b medzi referenénym a pohybujicim sa prijimacom. Uddva sa
5 az 10 mm + 2 ppm . b. Dosah merania je 5 az 10 km od referencnej stanice a zavisi od

hardvérového vybavenia na prenos udajov [1].

Metoda RTK v klasickom ponimani, s vyuzitim individudlnej fyzickej stanice ako referencnej
stanice, sa v stCasnosti v praxi pouziva zriedka. Vzdialenost medzi referenc¢nou stanicou
a pohybujucim sa prijima¢om (roverom) je mala, ¢o poskytuje mali moznost' eliminacie
systematickych vplyvov (vplyv troposféry a ionosféry, multipath efekt). Nahradou je metoda
RTN s vyuzitim Slovenskej priestorovej observacnej sluzby GNSS — SKPOS, tvorenej sietou
permanentnych referenénych stanic GNSS. RieSenie siete permanentnych stanic umoziiuje
vygenerovat’ pomocou GPSnetu virtudlnu referencnu stanicu v blizkosti polohy rovera, ktory
dostava korek¢né udaje vzhladom na virtualnu referencni stanicu v redlnom case 365 dni

v roku, 24 hodin denne (Obr. 15).

Meranie metédou RTN s pripojenim na siet permanentnych stanic poskytuje moZznost
kontroly vnutornej integrity siete, efektivnejSiu elimindciu systematickych chyb, ale hlavne

vysSiu presnost’.

Technoldgia GNSS je oproti klasickym geodetickym metodam vel'mi usporna a efektivna,
avSak prvotné naklady su relativne vysoké. VSetky podrobné body st merané relativne,

vzhl'adom k referen¢nej stanici umiestnenej na bode so znamymi

suradnicami, alebo s vyuzitim sluzby permanentnych stanic GNSS (SKPOS) na uzemi SR.
Meranim a spracovanim udajov (metdédou real-time alebo postprocessing) pomocou

prisluSného softvérového programu dostavame priestorové suradnice podrobnych bodov.
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Obr. 15 Generovanie virtualnej referencnej stanice

Meranie s vyuZitim met6dy RTN

Prijima¢ TRIMBLE GNSS R6 (Obr. 16) :

72 kanalov GPS L1 C/A kéd, L2C kod, plné faza
L1/L2/L5 GLONASS L1 C/A kod, L1 P kod, L2 P
kod, plna faza L1/L2.

Odolny a kompaktny prijima¢ - integrovany
GNSS prijima¢, anténa, radiomodem (alebo
GSM/GPRS modem) a vymenitelnd Li-lon

batéria.
Hmotnost’ - cely systém je umiestneny na vytycke
a kompletny RTK rover vazi 3,71kg. Interna

pamit’ v prijimaci - pre postprocesingové meranie

mozno data ukladat’ priamo do prijimaca (302

Obr. 16 Prijima¢ TRIMBLE GNSS R6 hodin merania pri 6 druziciach a 15s intervale).

Kontrolna jednotka - opera¢ny systém Windows CE.NET, farebny dotykovy graficky displej,

aktivne dxf subory, vodotesna, odolna padu z 1,3 m [1].
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