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Badania dalmierza CA 1000 firmy Tellurometr
1. Wstep

W ciggu ostatnich kilku lat nastapil ogromny rozwdj w dziedzinie
elektromagnetycznych pomiaréw odleglosci. W grupie dalmierzy mikro-
falowych do najnowoczesniejszych nalezy Tellurometr CA 1000 skonstruo-
wany w roku 1972, ktéry wyréznia sie szeregiem nowych rozwigzan kon-
strukeyjnych i zaletami eksploatacyjnymi [1]. Zasada pracy tego dalmie-
rza podobna jest w ogdlnym zarysie do wezeéniej znanych dalmierzy mi-
krofalowych, takich jak np. MRA 3, RG 10 itp. Dalmierz CA 1000 pracuje
na fali o czestotliwosci noénej w zakresie fal centymetrowych (pasmo X)
z mozliwoscia jej przestrajania od 10,10 GHz do 10,45 GHz, modulowanej
czestotliwosciami wzorcowymi zawartymi miedzy 19 i 26 MHz. Dzigki
zastosowaniu nowoczesnych elementow, takich jak uklady scalone, spe-
cjalne diody, oraz dzieki nowym rozwigzaniom konstrukeyjnym i zastoso-
waniu automatyki, znacznie zmniejszono wymiary dalmierza (30,5X14,5><
> 7,6 ¢cm), jego ciezar do 1,7 kg (z baterig akumulatoréw wewnetrznych
3,9 kg) oraz powaznie zmniejszono pobhér mocy, a takze skrécono czas po-
miaru.

Instytut Geodezji i Kartografii w ramach wspoélpracy z PPGK prze-
prowadzil badania dalmierza CA 1000 przed wprowadzeniem go do prac
polowych. Z uwagi na plany produkcyjne przedsiebiorstwa, zakres badan
musial byé znacznie ograniczony. Otrzymane materialy z pomiaréw do-
$wiadczalnych pozwolity na wyciagniecie wnioskéw przedstawionych
w niniejszym opracowaniu. Zaklada sie przy tym, ze czytelnikowi znane
sq ogoblne zasady dzialania dalmierzy mikrofalowych i ich obstugi.

2. Najwazniejsze innowacje konstrukcyjne dalmierza CA 1000

Do najwazniejszych nowosci konstrukeyjnych mozna zaliczyé:

1) uzycie jednego oscylatora kwarcowego dla uzyskania wszystkich
czestotliwosei modulacji (wzorcowych);

2) oscylator kwarcowy, niezalezny w swej pracy od temperatury po-
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wyzej 0°C i nie wymagajacy ukladu termoregulacyjnego w temperaturach
dodatnich. Dla rozszerzenia zakresu pracy dalmierza na temperatury
ujemne, instrument posiada grzejnik wigczajgcy sie automatycznie za po-
mocg czujnika, w niskich temperaturach;

3) zastosowanie przestrajanej elektrycznie diody Gunna, jako zrédia
fali nosnej, w miejsce dotychczas stosowanego klistronu przestrajanego
mechanicznie, co pozwolilo na znaczne uproszczenie konstrukeji uktadu
mikrofalowego;

4) automatyczne Sledzenie czestotliwosci nosnej przez Stacje Odzewo-
wa, w miejsce dotychczas stosowanego dostrajania Stacji Glownej do
ustawionej przez obserwatora czestotliwosci nosénej Stacji Odzewowej.
W przypadku braku zestrojenia ze Stacjg Gloéwng, czestotliwo$¢ nosna
w Stacji Odzewowej samoczynnie ,dryfuje” w zakresie 10,2--10,4 GHz
i kiedy osiggnie wartos¢ o 13 MHz wiekszg od czestotliwo$ci nosnej Stacji
Glownej, uklad automatycznej regulacji czestotliwosei (AFC) Stacji Odze-
wowej ,lapie” i automatycznie utrzymuje dostrojenie [2];

5) wymienne anteny rozkowe:

— rozek standardowy z kagtem rozwarcia wigzki okolo 20°, do pomia-
row odleglosci od 50 m do 10 km,

— rozek dlugi do pomiarow odleglosci od 10 km do 30 km, a nawet
powyzej;

6) polgczone sposoby, cyfrowy i analogowy pomiaru fazy z dokiad-
noscig odezytu +(0,1--0,2) najmniejszej dziatki fazomierza, co odpowiada
+(3--6) mm;

7) bardzo maly pobdér mocy (4,6 W). W stosunku do istniejacych dal-
mierzy mikrofalowych (np. MRA 3, RG 10, Lucz) stanowi to zmniejszenie
poboru mocy rzedu (80--90%).

Wigkszos¢ dalmierzy mikrofalowych ma mozliwosé prostej zamiany
funkeji stacji (za pomocg przelgczenia — Stacja Glowna lub Stacja Odze-
wowa). Takie dalmierze mogly wspolpracowa¢ w kompletach skladajacych
sie¢ z dowolnej liczby stacji i w dowolnych kombinacjach.

Stacje dalmierza CA 1000 sg skonstruowane bez mozliwosci zmiany
ich funkeji, tzn. sg tylko Stacjami Gléwnymi lub tylko Stacjami Odzewo-
wymi. W takim przypadku w komplecie musi by¢ co najmniej jedna Stacja
Gléwna (Pomiarowa) oraz dowolna liczba wspélpracujgcych z nig Stacji
Odzewowych.

3. Walory eksploatacyjne dalmierza CA 1000

Na wiekszg uwage zastluguja nastepujace innowacje i zalety zwigzane
z obstugg i technikg pomiaru:
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1) Bardzo latwe nawigzywanie tacznosci miedzy wspétpracujacymi sta-
cjami dalmierza, dzigki zastosowaniu automatycznego Sledzenia czestotli-
wosci oraz stosunkowo duzego kata rozwarcia rozka anteny.

2) Gotowos$é instrumentu do pracy bez nagrzewania nawet w warun-
kach ujemnych temperatur, co szczegblnie w okresach zimowych bardzo
skraca czas pomiaru odlegloéci oraz zmniejsza zuzycie energii akumula-
toré6w w stosunku do dalmierzy MRA 3, RG 10 itp.

3) Ograniczenie obstugi Stacji Odzewowej do jednego obserwatora
o niewysokich kwalifikacjach.

4) Mozliwos¢ statego kontaktu fonicznego miedzy wspdipracujgcymi
stacjami réwniez w czasie pomiaru, przez zastosowanie obustronnego ka-
natu rozmownego (Duplex). W starszych typach Tellurometréw uzyskanie
tgcznosci radiowej byto mozliwe tylko po wylaczeniu funkeji pomiarowej
przelgcznikiem ,,Rozmowa — Pomiar”.

5) Znaczne uproszczenie cyklu pomiarowego. Poniewaz dokladnos¢ dal-
mierzy mikrofalowych ograniczona jest, miedzy innymi, wplywem odbi¢
od ziemi, w dotychczas konstruowanych dalmierzach mikrofalowych sta-
rano sie zmniejszy¢ zakres tego wplywu przez zmiane czestotliwosci nos-
nej. Prowadzilo to do wykonywania szeregu odczytow w ustalonym zakre-
sie przestrajania, a wartos¢ Srednia takiego cyklu byla w duzym stopniu
pozbawiona btedu z tytutu odbi¢. Cykl odezytow przedstawiony graficznie
dawatl krzywa, ktéra obrazowala ,,swing” fali elektromagnetycznej. Nato-
miast fazomierz dalmierza CA 1000 jest skonstruowany w ten sposob, ze
na jego wskazniku, podczas przestrajania czestotliwosci nosnej mozna ob-
serwowac zmiany odczytu, co jest w pewnym sensie odpowiednikiem krzy-
wej swingu. Dzieki temu istnieje mozliwos¢ bezposredniego wizualnego
wyboru sredniej wartosci swingu przy odpowiedniej czestotliwosci nosnej,
a w zwigzku z tym ogranicza sie szereg odczytow w zakresie przestrajania
w zasadzie do jednego tylko odczytu.

6) Do okreslenia mierzonej diugosci linii konieczne jest odczytanie
i zaprotokotowanie tylko jednej wartosci odczytu dokladnego, czyli kon-
cowki mierzonej odleglosci oraz czterech wartosci odezytéw zgrubnych.
Wynika to z zastosowania w dalmierzu CA 1000 zerowania wskaznika fa-
zomierza przy czestotliwosci R. Pozwolilo to na dalsze uproszczenie cyklu
pomiarowego, poniewaz w wiekszosci dotychczas produkowanych dalmie-
rzy mikrofalowych kazdy odczyt (dokladny i zgrubnne) wymagal zaproto-
kolowania dwoch wartoscei i obliczenia ich réznicy.

Uzyskany wynik pomiaru wymaga przemnozenia przez 3 oraz redukcji
atmosferycznych i geodezyjnych.

5 TYrace Instytutu — Tom XXIV
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4, Sprawdzenie czestotliwosci wzorcowych

Ze wzgledu na to, ze czestotliwosci wzorcowe, zawarte miedzy 19
i 25 MHz, powstaja w drodze syntezy z czestotliwosci podstawowej pobie-
ranej z 5 MHz generatora kwarcowego, szczegdlnie starannie nalezy spraw-
dza¢ ich stzbilno$¢. Stalosé czestotliwosei wzorcowych dalmierza zostata
zbadana w laboratorium. W pierwszej kolejnosci sprawdzono, czy zmiana
napiecia zasilajgcego w granicach od 11 V do 12,5 V nie ma wplywu na
stabilnosé¢ czestotliwosci podstawowej 5 MHz. Na rysunku 1 podano $red-
nie wartosci kilku odczytéw, przy zmianach napiecia zasilajgcego, pobra-
nego z zasilacza stabilizowanego typu ZT 980-2.
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Jak wynika z wykresu, zmiany napiecia w podanych granicach nie
powodujg zadnych fluktuacji podstawowej czestotliwosei wzorcowej.

Czestotliwoéé podstawowa oscylatora kwarcowego powinna wynosié
4994 918 Hz [2]. Sredni blgd podanych na wykresie warto$ei nie przekra-
cza 0,4 Hz.

Badanie stabilnosci czestotliwosci przy diugotrwalym wigczeniu instru-
mentu zostalo wykonane w ciggu 1 godz. przy notowaniu odczytéw co
5 minut dla t = const. Badanie miato na celu wykazanie zakresu zmian
czestotliwosei dla analizy wplywu tych zmian na dokladnos$é instrumentu.

Rysunek 2 przedstawia zmiane czestotliwosci oscylatora kwarcowego
od chwili wigczenia instrumentu w czasie 1 godz. Widzimy, ze ustabili-
zowanie czestotliwosci podstawowej nastepuje w czasie okoto 15 min., a jej
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zmiana nie przekracza 3 Hz, co przy czestotliwosci okoto 5 MHz daje za-
kres wplywu rzedu 0,6 - 1076, Stabilnos¢ czestotliwosci w czasie potwierdza
informacje producenta, ze instrument nie wymaga nagrzewania, przy czym
wniosek ten mozemy potwierdzi¢ tylko dla temperatur umiarkowanych.
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Powyzsze wyniki pozostajg w korelacji z wynikami podobnych i nieco
szerszych badan przeprowadzonych w Instytucie Geodezji Uniwersytetu
w Karlsruhe [3], ktore sa przedstawione ponizej.
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Pomiary czestotliwo$ci powielanych (syntezowanych) badanego kom-
pletu dalmierza daly wyniki zamieszczone w tablicy 1.
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Tablica 1
Czestotliwoéci pomierzone Czgstotliwosci wzorcowe fwzore.—~
(z instrukeji) —fpom.
Czest.
s Stacja Stacja Stacja Stacja sG =
Giowna Odzewowa Gloéwna odzewowa

R 24 974 595 24 973 600 24 974 590 24 973 590 -5 —10
A 24 974 594 24 975 600 24 974 590 24 975 590 —4 | —10
E 19 979 673 19978 674 19 979 672 19 978 672 —1|—2
D 24 475 102 24 474 106 24 475 098 24 474 098 -4 | —'8
(&4 24 924 645 24 923 648 24 924 640 24 923 540 =5 — 8
B 24 969 598 24 968 602 24 969 595 24 968 595 -3 i/

Oczywiscie, najbardziej zainteresowani jesteSmy czestotliwosciami R
i A, okreslajgcymi zoncowke mierzonej odleglosci. Maksymalna réznica
10 Hz przy czestotliwosci okoto 25 MHz powoduje blad odleglosci rzedu
0,4-1078,

Podany przez producenta wzér na bigd standardowy dalmierza CA 1000
przedstawia sie nastepujgco:

M, = +(15--5-10"¢- D) mm.

Wartos¢ 5-107¢ D, stanowigca drugi czion tego wzoru, przewidziana
jest na niedok}tadnos$é okreslenia wspotczynnika refrakeji atmosfery wzdiuz
mierzonej odleglosci oraz na wptyw niedokladnosci czestotliwosci wzorco-
wej. Przy pomiarach mikrofalowych, dla wplywu biedéw meteorologicz-
nych przyjmuje si¢ zazwyczaj wartos¢ 3 - 1076 D. Tak wiec po oddzieleniu
tej wartosci od drugiego cztonu okre$lajacego wplyw bledéw proporcjo-
nalnych do odleglosci, pozostaje na niedokladnos$é czestotliwosci wzorco-
wej wartos¢ 2-1076D, co przy 25 MHz pozwalaloby na jej ,fluktuacje”
rzedu 50 Hz. Wydaje sig, ze jest to tolerancja w zupelnosci wystarczajaca,
poniewaz fluktuacja czestotliwosci w badanym komplecie dalmierza
CA 1000 nie powinna przekraczaé¢ wartosci +(1--1,5)- 1076 D.

Pomiary czestotliwosci wzorcowych wykonywane byly licznikiem
ZOPAN PFL 16, o stabilnosci wzorca wewnetrznego 11078, ktéry po-
nadto byl poréwnywany z wzorcem radiowym o dokladnosci lepszej niz
143078,

5. Stala dodawania dalmierza

Z uwagi na brak pelnej dokumentacji z firmy Tellurometr dla bada-
nego dalmierza CA 1000, przed wprowadzeniem go do dalszych pomiaréw
nalezalo wyznaczy¢ stalg poprawke dalmierza, tzw. stala dodawania. Wy-
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znaczono jg na podstawie kilkudniowych pomiaréw na najdtuzszych od-
cinkach Krajowego Wzorca Dlugosci. Wykonano razem okolo 40 pomia-
réw, eliminujgc praktycznie wplyw bledéw centrowania, przez centro-
wanie pionem optycznym lub mechanicznie, za pomoca specjalnych bol-
coéw. Podczas komparacji ponownie sprawdzano czestotliwosci wzorcowe,
ktore wykazaly niezmienno$¢ w stosunku do uprzednich badan. Wartosé
wyznaczone]j statej dodawania wyniosta:

K= —0,018 m * 0,004 m.

Ze wzgledu na krotki czas przeznaczony na badanie dalmierza CA 1000
nie mozna byto zwiekszy¢ liczby pomiaréw wyznaczajacych stalg dodawa-
nia i ta droga zmniejszy¢ jej blad wyznaczenia. Uwaza sig, ze blad wy-
znaczenia stalej poprawki nie powinien przekraczaé¢ (10--30%) wartosci
pierwszego czlonu wzoru na blad standardowy [5]. Warunek ten zostat
tutaj spelniony, nalezy wiec sadzi¢, ze uzyskana stala dalmierza jest wy-
znaczona w sposob prawidlowy. Potwierdzilty to jeszcze pomiary na diugich
odcinkach wzorcowych Sieci Komparatora.

6. Pomiary na kroétkich odcinkach wzorcowych

Sprawdzenie mozliwosci uzycia dalmierza CA 1000 do pomiarow krot-
kich odleglosci przeprowadzono na Krajowym Wzorcu Dlugosci, gdzie wy-
konano ponad 100 pomiaréw na réznych odcinkach wzorcowych. Odcinki
wzorcowe polozone sg na plaskim i odkrytym terenie, gdzie nie powinny
wystapi¢ odbicia boczne. Polozenie takie zapewnia dobra przewiewnosc
i jednolite warunki atmosferyczne wzdtuz calego wzorca. Przy zestrajaniu
obu stacji podczas pracy na kroétkich odcinkach, nalezalo zwracaé uwage,
aby nie nastgpito ono w pasmie bocznym.

Tablica 2
Diug. Metoda d=Dwzore.~ m )
Lp. WZOr, wyznaczania —Dpom. n (mm) a’=d=K
(mm)
1 96 Druty in- —52 10 +4 —34
warowe
2 192 . —35 4 | 1 —17
3 288 N + 8 8 | %8 +26
4 480 : +17 4 | B +35
5 576 S -7 18 | 6 +11
6 672 5 - 8 +2 +11
1 768 % —217 50 | 2 -9
8 1296 Geodimetr 8 + 2 5 +4 420
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W tablicy 2 zestawiono s$rednie warto$ci roznic d = Dy,—D,. Sg to rdz-
nice miedzy dlugosciami wzorcowymi i pomierzonymi w réznych dniach.
Dalej podano ich srednie bledy m, i liczbe pojedynczych pomiaréw n.

Natomiast w ostatniej kolumnie podano réznice d° = d—K, otrzymane
po uwzglednieniu stalej dalmierza K, ktérej wielko$¢ obrazuje linia prze-
rywana na rysunku 4. Rysunek 4 przedstawia pomiary zestawione w ta-
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Rys. 4

blicy 2. Naniesione punkty obrazuja pojedyncze réznice d; miedzy dlugo-
Scig wzorcowa odcinkoéw 1 pomierzong, matomiast koétka sg wartoSciami
$rednimi réznic d; = D,,—D,,; na poszczegdlnych odcinkach wzorcowych.

Podobna, a nawet nieco wiekszg fluktuacje réznic d; na krotszych od-
cinkach wzorcowych uzyskano w wyniku badan dalmierza CA 1000 na
bazie wzorcowej Instytutu Geodezji Uniwersytetu w Karlsruhe w 1973 ro-
ku. Autor publikacji [3] przypuszcza, ze sg one spowodowane odbiciami
bocznymi, ktére faktycznie mogg wystgpi¢ na uzytym w Karlsruhe wzor-
cu, przeznaczonym w zasadzie dla dalmierzy elektrooptycznych i polozo-
nym na skraju waskiej asfaltowej drogi w dukcie leSnym o szerokosci
okoto 20 m. Ale wystgpienie podobnych rozbieznoéci na Krajowym Wzor-
cu Diugosci przeznaczonym dla dalmierzy mikrofalowych, na ktérym od-
bicia boczne nie wystepujg, sugeruje, ze uzyskane w obu przypadkach
rozrzuty wynikéw pomiaréw spowodowane sg odbiciami od ziemi, co
szczegolnie zaznaczylo sie przy nawierzchni asfaltowej. Asfalt stanowi
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jednolita twarda powierzchnie, od ktérej nastepuje klasyczne odbicie.
W zwiazku z tym silny sygnal odbity, odbierany przez stacje odzewowg
i przeslany do stacji gtoéwnej, znieksztatca wynik pomiaru. W naszym przy-
padku podloze bardziej migkkie daje podobny efekt w mniejszym stopniu.
Jezeli istniejg przedmioty boczne, np. $ciana lasu, budynki, to wystepujace
odbicia boczne moga powieksza¢ szkodliwy efekt odbi¢ od ziemi.

Na krotkich odcinkach odbicia od ziemi moga by¢ nie do wyelimino-
wania ze wzgledu na niewystarczajacy zakres przestrajania czestotliwosci
nosnej oraz stosunkowo duzy kat rozwarcia wigzki. Dlatego, usrednianie
,»optyczne” swingu podczas pomiaréw odcinkéw krotkich nie zawsze po-
zwoli na uzyskanie wartosci Sredniej, poniewaz nie zawsze mozna uzyskaé
caly okres krzywej swingu. Zalezy to od najrozmaitszych czynnikéow, np.
od nachylenia i pokrycia terenu, rodzaju i spoistosci gruntu, charaktery-
styki anteny itd. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna powiedziet,
ze pomiary odcinkow krotkich wiaza sie z ryzykiem niezachowania do-
ktadnosci dalmierza, szczegélnie w miastach i terenach zabudowanych,
gdzie do prac geodezyjnych doskonale nadajg sie dalmierze elektro-
optyczne.

7. Pomiary na diugich odcinkach wzorcowych

Sprawdzenie dalmierza CA 1000 przy pomiarach diugich odcinkéw zo-
stalo przeprowadzone na dwéch bokach wzorcowych Sieci Komparatora
Borowa Gora o diugosciach 8600 i 9800 m, pomierzonych weczesniej Geo-
dimetrem NASM 4B oraz Geodimetrem 8. Blad wzgledny tych odlegtosci
szacuje sie na 1:700 000, z uwagi na co w dalszych analizach przyjeto je
za bezbledne.

W tablicy 3 zestawiono $rednie wartosci D, uzyskane z pomiaréow wy-
konanych w réznych dniach (z uwzglednieniem staltej dalmierza), dlugosci
wzorcowe D, réznice d = D,,—D,, liczbe pojedynczych pomiaréw n oraz
blagd standardowy i $rednie bledy wartosci srednich my,.

Dla uzupemlienia informacji o rozrzucie pojedynczych pomiaréow, wy-
konano wykres (rys. 5), na ktéorym pokazano réznice d; = D,,—D,, poje-

Tablica 3
Dh'lgoém Dtugoséci D,—D,=d M. me
Lp. pomierzone wzorcowe (mm) n (mm) | (mm)
D, D.
I I 8583,266 8583,230 —36 6 +58 +6
‘. 1I 9796,097 9796,139 442 16 £64 bt}
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dynczych pomiaréw — czarne punkty, oraz wartosci srednie d — koltka,
dla obydwu bokow.

Uzyskane wartosci d dla dwéch pomierzonych odlegtosci przyjeto uwa-
za¢ za bledy prawdziwe z uwagi na duzg dokladnos¢ bokéw wzorcowych.
Majg one rézne znaki dla obu odcinkéw. Swiadezy to o prawidlowym dzia-

d §[mm]
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+20

o e wa Ches e o
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Rys. 5

laniu dalmierza przy pomiarze dlugich bokéw, jak réwniez o prawidlowym
wyznaczeniu statej dalmierza K. Zmniejsza ona w pierwszym przypadku
i zwigksza w drugim bledy prawdziwe d, zréwnujac ich wartosci bez-
wzgledne. Jest to zjawisko korzystne ze wzgledu na podobne diugosci
bokow.

Blad standardowy obliczony dla boku I wynosi Ms; = +5,8 ¢cm, a btad
prawdziwy Mp; = d; = —3,6 cm. Dla boku II odpowiednio Ms;; = +6,4cm
oraz Mpy = dyp = +4,2 em. W obu przypadkach otrzymano btedy praw-
dziwe pomiaru mniejsze niz zaklada sie dla takich odleglosci, poniewaz
stanowig one okoto 2/3 wartosci Ms.

W warunkach produkcyjnych obserwator nie bedzie wykonywatl duzej
liczby pomiaréw jednego boku ze wzgledéw ekonomicznych. Liczba tych
pomiaréw musi by¢ zminimalizowana bez obnizenia dokladnosci. Zagad-
nienie to przeanalizowano zestawiajgc tablice 4, ktora przedstawia $rednie
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Tablica 4
:Iarto.éé Dtugosé d= DI‘;' 20re. T me M;
Lp. red'_‘.m wzorcowa e 7 | (mm) | (mm)
serii (mm)
1 | 8583,255 | 8583230 —25 3 | =7 | 258
2 277 —47 3 x5
3 9796,117 9796,139 +22 3 5
4 ,098 +41 3 + 3
L3 .083 +56 3 £18 | *64
6 ,087 +52 3 + 4
7 094 +45 3 [£o9

wartosci z serii pomiarowych, sktadajacych sie z 3 przypadkowo pogrupo-
wanych pojedynczych pomiaréow.

Jak mozna zauwazy¢, btedy prawdziwe d; = D,,—D;, obliczone jako
réznice miedzy dlugoscig wzorcowa D, a dlugoscia $rednig z serii D,
w najbardziej niekorzystnym przypadku osiggaja okolo 0,9 Ms, a niewiel-
kie btedy $rednie w seriach moéwia o duzych zgodnosciach wewnetrznych
instrumentu.

Naszym zadaniem jest opracowanie takiej technologii pomiaru, ktoéra
zapewni w jak najwiekszym stopniu doktadnos¢ rzedu M. Mozna réwniez
rozpatrywaé technologie specjalng dla minimalizacji otrzymywanych ble-
déw pomiaru. W tym przypadku zalozenia produkcyjne oparto na bledzie
standardowym i w zwiazku z tym przeanalizowano pomiary tylko pod ka-
tem zabezpieczenia bledu Ms.

8. Wnioski

Przeprowadzone badania i otrzymane wyniki pozwalajg na sprecyzo-
wanie nastepujacych wnioskow:

1. Sposéb pomiaru i eksploatacja dalmierza

W trakcie badan zauwazono, ze silny wiatr, poruszajgce sie wzdtuz mie-
rzonej linii nawet nieduze przedmioty (galezie drzew, krzewy) lub ruch-
liwa ulica (samochody i ludzie), zwlaszcza znajdujgce sie w poblizu Stacji
Gléwnej, moga utrudni¢ lub uniemozliwi¢ pomiar. W dotychczas uzywa-
nych dalmierzach mikrofalowych przeszkody tego rodzaju nie wplywatly
w ogdle lub wplywaly w duzo mniejszym stopniu na pomiar. W sytuacji,
kiedy kazdy odczyt oscylujgcej nieregularnie wskazowki fazomierza jest
utrudniony przez wplyw czynnikéw zewnetrznych, mozna, zamiast spro-
wadza¢ wskazéwke na ,,0” przy roznicy faz na czestotliwosci R, wykona¢
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odczyt, a nastepnie odja¢ go od odezytu wykonanege przy 16znicy faz
na czestotliwodei A. Zaoszezedza to czynno$é zerowanie, ktora przy oscy-
lacjach wskazowki moze by¢ zZrédtem dodatkowego bledu.

Poniewaz do okreslenia koncowki mierzonego boku wymagany jest
w zasadzie tylko jeden odczyt przy Sredniej wartosci swingu (a nie wiele
odeczytow koncowki, jak np. w dalmierzach MRA 3 lub G 10, gdzie w za-
leznosci od wymaganej dokladnosci pomiaru odezyty wykonuje sie na
3-+12 polozeniach wneki), poprzestanie na jednym pomicrze wigze sie z ry-
zykiem otrzymania niedokladnego wyniku. Dlatego zale:ane jest, aby pod-
czas pomiaru jednego boku wykonywac 3 dokladne odczyty koncowki. Jest
to szczegoélnie wazne w czasie wykonywania pomiaru w niekorzystnych
warunkach, a wigec przy duzych oscylacjach wskazowki fazomierza lub
przy duzych amplitudach swingu.

Niewatpliwie, w wyborze $redniej wartosci swingu przy pomiarze dal-
mierzem CA 1000 obserwator powinien mie¢ nieco wprawy. Latwo sie
przekona¢, ze przy przestrajaniu czestotliwosci nosnej wybor ,sredniego
swingu” nie jest latwy i przez rézne interpretacje zm ennosci wychylen
wskazowki, ten sam obserwator moze otrzymac koncoéwki mierzonego boku
roznigce sie o kilka centymetrow. Nalezy zwrdci¢ tu uwage, ze najczesciej
»Sredni swing” nie odpowiada $redniej wartosci z maksymalnych wychylen
na fazomierzu przy przestrajaniu czestotliwosci nosnej.

Poniewaz dalmierz CA 1000 nie wymaga nagrzewaria i czynnosci po-
miarowe ma w duzym stopniu uproszczone, czas samego pomiaru jest
znacznie krotszy. Jednak przygotowanie dalmierza do pracy jest rownie
czasochlonne, jak innych dalmierzy.

Zastosowanie suchych i lekkich niklowo-kadmowych baterii wewnetrz-
nych eliminuje ciezkie akumulatory kwasowe podczas prac w terenie nie-
dostepnym i na wiezach triangulacyjnych.

2. Zasieg i dokladnosé

Na krétkich odleglosciach do 700900 m dalmierz CA 1000 moze uzy-
ska¢ znacznie gorszg dokladnos¢ od okreslonej przez producenta w formule
na bigd standardowy, w zaleznos$ci od charakteru mierzcnego boku. Wply-
wajg na to giéwnie odbicia od ziemi, ktoére nie zawsze udaje sie wyelimi-
nowac ze wzgledu na maty zakres zmiany czestotliwosei nosnej. Szkodliwy
wplyw odbi¢ od ziemi, powiekszony przez ewentualny wplyw odbi¢ bocz-
nych, moze powaznie zwiekszy¢ pierwszy czlon wzoru na btad standar-
dowy. W miare mozliwosci nalezy unika¢ stosowania dalmierza CA 1000
do pomiaru krotkich odleglosci, szczegdlnie w miastach, gdzie nalezy za-
stepowaé go dalmierzami elektrooptycznymi krotkiego zasiegu.

Wyniki uzyskane z przeprowadzonych pomiaréw na diugich bokach
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sg zadowalajace zaréwno pod wzgledem dokladno$Sciowym, jak i eksploata-
cyjnym (latwosé zestrajania, szybkos¢ pomiaru, doskonata tgcznose). Seria
pomiarowa skladajgca sie z 3 pojedynczych pomiaréw koncowki powinna
zapewni¢ dokladno$é¢ rzedu Ms. Analiza wynikow uzyskanych z zastoso-
wania dalmierza CA 1000 w poligono-triangulacji bedzie tematem oddziei-
nej pracy.

3. Sprawdzenie i komparacje

Dalmierz CA 1000, podobnie jak i inne dalmierze mikrofalowe, wy-
maga okresowych kontroli laboratoryjnych i polowych. Z uwagi na po-
wyzsze wnioski, przy wyznaczaniu stalej dalmierza nie nalezy uzywac
dlugosei wzorcowych zbyt krétkich (najlepiej rzedu 1--1,5 km). Odcinki
wzorcowe nie powinny by¢ réwniez zbyt diugie, poniewaz na dokladnosci
wyznaczenia stalej dalmierza moze wplynac¢ blgd okreslenia wspoiczyn-
nika refrakeji i fluktuacje czestotliwosci.

Ze wzgledu na ograniczony czas badan, poprawka cykliczna fazomierza
nie zostala zbadana, wydaje sig, ze jezeli ona istnieje, moze by¢ trudna do
wyznaczenia, poniewaz rozrzuty odczytéw wykonywanych w typowy spo-
sO0b moga zaciemni¢ jg zaréwno na krotszych, jak i na diuzszych odcin-
kach.

Na zakonczenie, w stosunku do dalmierza CA 1000 mozna wysuna¢ kil-
ka uwag natury konstrukcyjnej:

1. Do przeprowadzenia kontroli czestotliwo$ci wzorcowych niezbedne
jest odkrecenie calej obudowy dalmierza, poniewaz nie ma innej mozliwo-
Sci dotarcia do punktéw kontroli. Odkrecenie obudowy powoduje naru-
szenie warstwy uszczelniajacej stykajacych sie cze$ci korpusu dalmierza.

2. Na skraju zakresu przestrajania czestotliwosci noénej daje sig¢ za-
uwazy¢ mniejsza skutecznos¢ dzialania ukladu automatycznego dostraja-
nia stacji pomiarowej, co jest przyczyng latwego rozstrajania sie uktadow.

3. Zamocowanie dalmierza CA 1000 na lgczniku z gwintem o malej
$rednicy bez mozliwosci zablokowania go po wycelowaniu, moze spowodo-
wacé obracanie sie dalmierza w czasie pracy.

4. Brak o$wietlenia panelu utrudnia prace w nocy.

5. Brak libeli pudetkowej komplikuje nalezyte spoziomowanie instru-
mentu.
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AHJIZKEV KAJIUMHBCKU

VICCJIEIIOBAHUSA JAJIBHOMEPA CA 1000 ®MPMbI TELLUROMET

PezwomMme

B 1974 roay Oraesl OCHOBHbIX u3MepeHMit VIHCTHMTYTA reojesmMu m kaprorpadmumu
B paMKax COTpyaHuuvecTBa ¢ I'0CyZapCTEEHHBLIM reojie3MuecKo-KapTorpaduyecKkum
NpeAnpuATHEM ITPOU3BEJT KCCJIeA0BAHMA MUKPOBOJHOBOro aaibHomepa CA 1000 cupmb!
Tellurometr.

B nauajsie paboTsl paceMOTpeHbl KOHCTPY KIMOHHBIE HOBOCTH, IIPUMEHEHHbIE B JaJib-
HoOMepe, 1 M3MeHeHMs B crnocobe M3MepeHMsl 10 OTHOUIEHMIO K CTAPIIMM THUIIAM MMUKPO-
BOJIHOBBIX jajbHOMepoB. Jlanee M3j0KeHbI J1aDOpPAaTOPHBLIE MCCIEAOBAHUA, MMeEIOllIue
1eJIbI0 ONpejlelieHue NOCTOAHCTBA CTAHAAPTHOM YacTOTHI.

ITonesoe uccnenoBanue jgaanuHomepa CA 1000 u aHanmu3 TOYHOCTHU MOJYYEHHBIX pe-
3yJNBLTATOB NPOU3BEJEHO C LEJbI0 BBLISABJICHMA, AOCTUTAeT JM OH TOYHOCTH, NMOMEIa-
LIYICA B rpaHuiax ero CTaHjapTHOM OmMbKM, Kak Ha KOPOTKMUX, TAK M HA JAJIMHHBIX
M3MepUTeIbHbIX OTpe3kax. McenenoBanma nokasasiy, UTO HaMJyulIMe pe3yJibTaThl J0-
CTHraeT JaJibHOMEp ITPU M3MepPeHuM JUIMHHBIX G0KOB (CTOpOH),

BroiTekalomme 13 MCCleJ0BaHMI 3aMEYaHMs ¥ BBIBOJBI, OTHOCAIMECA K TOYHOCTH
M TEXHMEA M3MEPeHMIT, a TaK¥e NPUMEeHeHMs M MUCIOoJL30BaHMA JalbHOMepa 3aKaH-
uyusBaior pabory.



ANDRZEJ KALINSKI

EXAMINATION OF TELLUROMETER RANGEFINDER CA 1000

Summary

In 1974 Department of Geodetic Surveing of Institute of Geodesy and Carto-
graphy, in cocperation with State Geodetic-Cartographic Enterprise, realized exa-
minations of Tellurometer microwave rangefinder CA 1000.

At the beginning of elaboration constructional novelties used in this rangefinder
and modifications in measuring method in relation to the older types of microwave
rangefinders were described. In the further part of paper laboratory examinations,
carried out for standard frequency steadiness determination, were discussed.

Field examinations of rangefinder CA 1000 and accuracy analysis of the results
were made for demonstration, if it reaches accuracy in the standard error limits
on the short as well as on the long measured distances. The examinations revealed,
that the best results are obtained for the long distance measurements. Resulting
from these examinations remarks and conclusions dealing with accuracy and tech-
nique of measurement, application and utilization of the rangefinder, put an end
to this paper.



SPIS TRESCI

DANUTA CHOWANSKA-OTYS
Grawimetryczne prace badawczo-metodyczne, przeprowadzone w polud-
niowej cze§ci Morza Bailtyckiego .

ANLCRZEJ CIOLKOSZ

STANISEAW MULARZ
Badanie powierzchniowych zmian termiki gruntu rejonu zloza siarki
w Grzybowie metodg termowizyjng .

WOJCIECH BYCHAWSKI

MAEFIA IRACKA

JERZY MOZGAWA
Wykorzystanie lotniczych zdjeé spektrosirefowych do badan uszkodzen
drzewostan6éw sosnowych

ROZA BUTOWTT
Fotointerpretacja hydrogeologiczna odpadéw poflotacyjnych miedzi

ANIRZEJ KALINSKI
Badania dalmierza CA 1000 firmy Tellurometr .

COTEPXK AHME

ITAHYTA XOBAHLCKA-OTEICh
TpaBumeTpyuuecKkie ucCIefOBaTeIbCKO-METOANUECKMEe DABOTHI, TpOBejeH-
Hble B IOKHOM uwacTH BaaTmiiCKoro mMops .

AHNZKEW IIMOJKOIII

CTAHUCIIAB MVYJIAXK
UccnepoBanysa NOBEePXHOCTHBIX M3MeHEHMI TEPMUKM IpPyHTa pajioHa Me-
CTOPOKAeHus cepbl B I'zKuboBe MeTONOM anaimn3a TeNJIOBLIX M300pazkeHuit

BOVIIEX BBIXABCKU

MAFMSA UPALIKA

E2K1 MOST'ABA
Vicnonb30BaHye CNEXTPO3OHANbHBIX A9POCHNUMKOB AJA MCCNCNOBAHUA TIO-
BPeXKJeHMUA COCHOBBIX APEBOCTOEB

PY2EA BYTOBTT
Tuaponoririeckan orouuTepHpeTalua NORICIOTALMOHEBLIX  O0TOPOCOB
Mean

AHJIZKEU KAJIMHbBCKU
Mcenenoranma panbHoMepa CA 1000 chmpmsr Tellurometr

23

31

47

63

23

31

47

63



CONTENTS

DANUTA CHOWANSKA-OTYS
Gravimetric methodical research works at the south part of Baltic Sea

ANDRZEJ CIOLKOSZ

STANISLAW MULARZ
Investigation of surface thermic changes of ground in the region of
sulphur ledge in Grzybdéw by thermovision method .

WOJCIECH BYCHAWSKI

MARIA IRACKA

JERZY MOZGAWA
Application of aerial color infrared photographs for pine forest damage
investigations

ROZA BUTOWTT
Hydrogeological photointerpretation of copper flotation refuse

ANDRZEJ KALINSKI
Examinations of Tellurometer rangefinder CA 1000 .

23

31

47

63






	Spis treści
	Grawimetryczne prace badawczo-metodyczne, przeprowadzone w południowej części Morza Bałtyckiego
	Badanie powierzchniowych zmian termiki gruntu rejonu złoża siarki w Grzybowie metodą termowizyjną
	Wykorzystanie lotniczych zdjęć spektrostrefowych do badań uszkodzeń drzewostanów sosnowych
	Fotointerpretacja hydrogeologiczna odpadów poflotacyjnych miedzi
	Badania dalmierza CA 1000 firmy Tellurometr



