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Badania geodezyjne polskich dalmierzy mikrofalowych
typu TELEMETR

Wstep

Rezultatem prac prowadzonych w Polsce nad zbudowaniem geodezyj-
nego dalmierza mikrofalowego byto skonstruowanie w 1962 roku w Kate-
drze Radiolokacji Politechniki Warszawskiej modelu dalmierza radiowego,
nazwanego KG-1. Dalmierz ten poddany zostal badaniom geodezyjnym
w Instytucie Geodezji i Kartografii, ktére oprécz zalet ujawnity szereg
jego wad eksploatacyjnych wynikajacych miedzy innymi z dosy¢ duzego
ciezaru (stacja gtowna — 16 kg, stacja pomocnicza — 13 kg), znacznych
rozmiarow i ekscentrycznej anteny. Otrzymane wyniki wykazaty, ze jesli
chodzi o dokiadnos$¢ instrument spetnit zatozone wymagania; dla bokoéw
io 5 km otrzymywano btedy prawdziwe +5 cm.

Zebrane doswiadczenia pozwolity opracowac¢ nastepng wersje dalmie-
rza radiowego o mniejszych wymiarach i ciezarze (stacja gidbwna —-
10,6 kg, stacja pomocnicza — 9,8 kg) réznigcag sie poza tym od poprzedniej
niewielkimi zmianami konstrukcyjnymi oraz anteng umieszczonag na gor-
nej ptycie obudowy. Instrument nowej wersji nazwany zostat Teleme-
trem OG-1. Pierwsza serie prototypowg dalmierzy typu Telemetr OG-1
w ilosci czterech egzemplarzy zbudowano na Politechnice Warszawskiej
przy wspo6tudziale pracownikow Zakiadu Pomiarow Podstawowych IGiK.

Przewidujac wieksze zapotrzebowanie stuzby geodezyjnej w Polsce jak
i zagranicg na te instrumenty, postanowiono uruchomi¢ ich produkcje
w jednym z zakladoéw przemystu elektronicznego. W latach 1964— 1965
Warszawskie Zaktady Radiowe ,RAWAR” zbudowatly serie prototypowg
dalmierzy radiowych, nazwanag Telemetrami RG-1 dla odrdznienia od
egzemplarzy politechnicznych. Niestety ,,RAWAR” z powodu braku zamé-
wien nie podjat produkcji nastepnych serii i poprzestat na zbudowanych
tylko czterech kompletach prototypowych.
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Uktad pomiarowy dalmierzy mikrofalowych Telemetr OG-1 i RG-1

sktada sie z dwéch niewymiennych stacji:

1) stacji gtownej, w ktérej dokonuje sie pomiaru przesuniecia fazowe-
go fali wzorcowej zrealizowanego w uktadzie fazomierza zbudowa-
nego na lampie oscyloskopowej,

2) stacji pomocniczej, ktora spetnia role stacji retransmitujgcej.

Podstawowe czestotliwosci wzorcowe stacji pomocniczych dalmierzy

Telemetr OG-1 i RG-1 ustalone sg jak nizej:

TELEMETR OG-1 TELEMETR RG-1
F — 15 000 000 Hz, F = 14 998 000 Hz,
F10 = 13 500 000 Hz, F10 — 13498 200 Hz,
Floo = 14 850 000 Hz. F10 = 14 848 020 Hz.

Systematyczna poprawka wynikajaca ze zmiany czestotliwosci kwar-
cow w Telemetrze RG-1 wprowadzana jest do pomierzonych bokéw wg
wzoru:

Dg Drg — 13,3 «TO ®mD.

Fale wzorcowe natozone sg na fale nosSng o czestotliwosci ok. 9200 MHz
co odpowiada dtugosci fali ok. 3 cm.

W celu czesciowej eliminacji btedéw spowodowanych odbiciami fali
elektromagnetycznej od ziemi, czestotliwo$¢ nosna moze by¢ przestrajana
w granicach 400 MHz, co pozwala wykona¢ kilkunastokrotny pomiar odle-
gtosci przy zmianie roznicy faz fali nosnej bezposredniej i odbitej spoty-
kajacych sie w jednym punkcie. USrednienie wskazan fazomierza przy
kilkunastu réznych falach nosnych daje znaczng kompensacje btedu od-
bicia.

Ze wzgledu na parametry uzytkowe Telemetry zaliczane sg do Sredniej
klasy dalmierzy. Ich zasieg dla typow OG-1 wynoisi: 100 m do 15 km, dla
RG-1: 100 m do 20 km.

Szczegb6towe dane dotyczgce budowy i zasady dziatania polskich dal-
mierzy radiowych opisane zostaty w pracy konstruktora dr K. Holejko.

W Zaktadzie Pomiaréw Podstawowych IGiK prowadzone byty badania
tzw. ,typu” poszczeg6lnych kompletéw prototypowych dalmierzy radio-
wych. Celem tych badan byto okreslenie dla kazdego instrumentu:

1) optymalnego zakresu pracy,

2) poprawek,

3) praktycznego zasiegu,

4) indywidualnych cech eksploatacyjnych,

5) doktadnosci.

Egzemplarze serii prototypowych poddawane byty badaniom polowym
w szczegOlnie niekorzystnych warunkach terenowych i atmosferycznych
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celern wykrycia wszystkich ukrytych wad instrumentéw. Na podstawie
opracowanych i przeanalizowanych wynikéw pomiarowych wg podanych
wyzej punktéw sporzadzano protokdty szczegétowo omawiajgce zalety
i wady kazdego instrumentu. Protokéty te stuzyty producentowi do doko-
nywania pewnych ulepszenn i zmian w dalmierzach.

Oprocz badan tzw. ,typu” przeprowadzane sg w Instytucie Geodezji
i Kartografii badania dalmierzy mikrofalowych przed oddaniem ich do
eksploatacji w przedsiebiorstwach.

Efektem tych badan jest opracowanie metryki dalmierza, w ktorej po-
dane sg jego cechy indywidualne jak: poprawki, roboczy zakres przestra-
jania czestotliwosci nosnej i maksymalny zasieg.

Przed wyznaczeniem geodezyjnie charakterystycznych danych dal-
mierzy, bezwzglednie koniecznym warunkiem zachowania ich doktadnosci
jest prawidtowe ustawienie czestotliwosci wzorcowych generatoréw kwar-
cowych. Zagadnienie to zostato szczegétowo opisane w pracy [7]. Doktad-
nos¢ bokdéw mierzonych dalmierzami elektromagnetycznymi zalezy za-
rowno od prawidtowego wyznaczenia poprawek instrumentéw, jak réwniez
od statej ich aktualizacji.

Staly nadzdér Instytutu Geodezji i Kartografii nad pracami geodezyj-
nymi w zakresie pomiaréw elektromagnetycznych odlegtosci zobowigzuje
Zaktad Pomiaréw Podstawowych do okresowych kontroli dalmierzy. Jako
zasade przyjeto, iz sprawdzanie dalmierzy nalezy wykonywac trzy razy
W ciggu sezonu pomiarowego, a ponowne wyznaczenie poprawek jest ko-
nieczne po naprawie uszkodzenn ukiadu mikrofalowego.

Okreslenie optymalnego zakresu pracy

Przed wyznaczeniem poprawek dalmierzy radiowych nalezy dokonac
wyboru optymalnego zakresu pracy instrumentu, co sprowadza sie do
ustalenia zakresu przestrajania klistronéw i podania miejsc na ktdérych
nalezy wykonywaé¢ pomiar.

Jak juz podatam na wstepie zakres przestrajania czestotliwosci nosnej
w dalmierzach typu Telemetr wynosi okoto 400 MHz. Czestotliwos$¢ nosna
przestrajana jest przez ustawianie potozenia wyskalowanego bebna naz-
wanego wneka w zakresie od 0 do 14 dziatek. Podczas pomiaréw dalmie-
rzami radiowymi najpierw ustawiana jest czestotliwo$¢ nosna wg wska-
zan wneki stacji pomocniczej, a do niej dostraja sie stacje gtowng. Nalezy
tu podkres$li¢, ze numery zestrojenia czestotliwosci nosnych sa orienta-
cyjne, nie odpowiadajg z go6ry zatozonym okreslonym czestotliwosciom
i w zwigzku z tym nie sg takie same w obu stacjach. Petny zakres zestra-
jania dalmierzy jest mierzony laboratoryjnie, stanowi to zwykle maksy-

* Prace Instytutu Geodezji
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malny zakres przestrajania czestotliwosci, w ktorym jest jeszcze mozliwa
praca instrumentu.

Pomiary geodezyjne dla wyznaczenia optymalnego zakresu pracy in-
strumentu wykonywane sg na krétkim (270 m) odcinku. Polegajg one na
pomiarze wybranego boku na wszystkich mozliwych do zestrojenia dziat-
kach wn”ki, w celu sprawdzenia charakterystyki klistronu w petlnym za-
kresie przestrajania. Pomiary te wykonuje sie kilkakrotnie przestrajajac
stacje pomocniczg w kierunku rosngcych wskazan wneki i odwrotnie.
W czasie obserwacji notuje sie w dzienniku pomiarowym numery wnek
stacji pomocniczej i stacji gtownej, oraz w obydwu stacjach promienio-
wang moc wskazywang przez zegar ,prad krysztatka”. Po wykonaniu Kil-
ku serii oblicza sie Srednie wartosci poczetéw, Srednie wskazania pradu
krysztatka i zestawia wyniki w tabeli. Po przeanalizowaniu wynikéw po-
miarow geodezyjnych dokonuje sie wyboru na ogét 12 kolejnych dziatek
Wneki stacji pomocniczej na podstawie:

1) ksztattu krzywej charakteryzujgacej prace klistronu,

2) wielkosci mocy promieniowanych przez obydwie stacje.

Zwraca sie przy tym szczeg6lng uwage, by w wybranym zakresie prze-
bieg charakterystyki klistronu byt mozliwie spokojny, bez pojedynczych
punktéw ekstremalnych, a wskazania pradu krysztatka byty dostatecznie
wysokie, co ma wptyw na zasieg dalmierzy.

Wyniki badan w tym zakresie otrzymane w Instytucie dla wielu kom-
pletow dalmierzy zestawiono w tablicy 1

Wyznaczanie poprawek dalmierzy

Dla dalmierzy typu Telemetr wyznacza si¢ trzy poprawki:

1) stalg poprawke instrumentu,

2) zmienng poprawke zalezng od ustawienia wneki,

3) zmienng poprawke zalezng od odczytu Fdi.

Stata poprawka dalmierzy ma charakter geometryczny. Jest to réznica
drogi przebiegu fali elektromagnetycznej miedzy centrami elektrycznymi
w dalmierzach, a odlegto$cig wyznaczong przez centry geodezyjne obydwu
punktéw ograniczajgcych mierzony odcinek. Jakkolwiek poprawke ta
mozna w przyblizeniu ustali¢ laboratoryjnie, to jednak ze wzgledu na
przemieszczanie sie miejsca zera elektrycznego podczas przestrajan’<d cze-
stotliwosci nosnej, doktadne jej wyznaczenie musi byé przeprowadzone
metodami geodezyjnymi.

Stalg poprawke Telemetrow wyznacza sie na bokach wzorcowych po-
mierzonych uprzednio drutami inwarowymi, lub dalmierzem S$wietlnym
np. Geodimetrem NASM-4B. Dtugos$¢ bokéw wzorcowych przyjmuje sie
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od 200 m do 10 km wybierajgc je w terenie ptaskim o mozliwie jednolitym
pokryciu. Pomiary odlegtosci odcinkéw wzorcowych wykonuje sie w wy-
branym uprzednio zakresie przestrajania wneki. Jako jedna serie pomia-
rowag przyjmuje sie obserwacje na 12 dziatkach; za jeden pomiar uwaza
sie 4 serie, z ktérych dwie pomierzono wg wzrastajgcych wskazan wneki
stacji pomocniczej, a dwie wg malejacych.

Bardzo waznym czynnikiem przy pomiarach odlegtosci metodami elek-
tromagnetycznymi jest pomiar aktualnych warunkéw meteorologicznych
jak: temperatura powietrza, wilgotno$¢ powietrza i cisnienie atmosferycz-
ne. Wielko$ci te sg mierzone dwukrotnie podczas kazdej serii na obu kon-
cach odlegtosci wzorcowej, a nastepnie usrednione reprezentujg warunki
meteorologiczne na trasie przebiegu fali elektromagnetycznej. Na ich pod-
stawie stosujac nomogramy (5), lub tablice (2) mozna wyznaczy¢ wspot-
czynniki refrakcji:

. . 103,49 86,26 / 4748 \
(n—1) «10~6= - (p-€) 4~y ~ 11+ - f~)'e

gdzie: n wspoétczynnik refrakcji,
p = cisnienie atmosferyczne w mm Hg,
e = (t, t') ciSnienie pary wodnej w powietrzu w mm Hg,
T = temperatura powietrza w skali Kelwina.
Wartosci t it' mierzone sg aspiracyjnym psychrometrem Assmanna,
p — altimetrem Paulina. Pomierzone odlegto$ci redukowane sg ze wzgle-

du na wspotczynnik refrakcji wedtug wzoru:

D R P«n
Mn

Ze wzgledu na duzy wptyw warunkéw meteorologicznych na jakosc¢
otrzymywanych wynikéw obserwacji, a jednoczesnie ze wzgledu na trud-
ne ustalenie a priori ich rozktadu wzdtuz mierzonego odcinka ustalono, ze
pomiary dla wyznaczenia statej instrumentu musza by¢ wykonywane
w dwoéch dniach, ktére powinny sie charakteryzowaé¢ duzg turbulencyj-
noscig powietrza.

Po obliczeniu i przeanalizowaniu materialu pomiarowego przystepuje
sie do okreslenia statej poprawki. Oblicza sie dla kazdej serii roznice

Dfl DSi— Va

Srednia VO ze wszystkich pomierzonych serii jest przyjmowana jako
poprawka instrumentu, jezeli btad jej wyznaczenia nie przekracza 1 cm.

Poprawka okreslona laboratoryjnie przez producentéw wynosi dla
wszystkich dalmierzy 74 cm. Jak wynika z przedstawionych w tablicy 2
zestawien, wyznaczane poprawki sg 0 #10 cm r6zne od zalozonej, co po-
twierdza konieczno$¢ jej wyznaczania metodami geodezyjnymi.
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Druga z kolei poprawka dalmierzy

V1-

f (Wn)

53

jest funkcja przestrajania czestotliwosci nosnej wedtug ustawienia wska-
zan wneki. Wyznacza sie ja przez wielokrotny pomiar boku o dtugosci
okoto 500 m, na ktérym w minimalnym stopniu wystepuje efekt odbi¢ od

Telemetr OG-1 Nr 4

1>B DB-I>e

270,830 -72,8
73,4
71,7
69,1

74,5
75,1
73,0
74,2

3132,375 76,2
77,5
74,6
73,7

70,8
72,9
74,2
72,5

6845,947 77,2
76,9
78,0
74,5

79,0
74,0
78,5
77,0

9796,157 71,0
68,0
70,0
69,5

73,4
74,5
76,2
75,0

V0 - -74,03 cm

MO —- 0,49 cm

V0i

1,2
-0,6
-2,3
4.9

+ 0,5
+ 1.1
-1,0
+ 0,2

+ 2,2
+ 3,5
+ 0,6
-0,3

-3,2
—11
+0,2
-1,5

+ 3,2
+ 2,9
+ 4,0
+ 0,5

+50

0,0
+ 45
+ 3,0

-3,0
6,0
4,0
-4.,5

-0,6
+ 0,5
+ 2,2
+1,0

Telemetr OG-1 Nr 7

Dli DB-I>s

145,410 -72.,3
71,1
72,4
75,0

77,4
76,5
77,0
76,8

796,695 74,4
75,8
71,9
68,3

78,0
73,4
76,6
68,7

1233,475 77,4
76,5
77,0
76,8

72,4
73,8
73,1
74,3

6845,947 73,1
69,8
71,7
72,6

74,5
78,6
77,0
76,5

FO =
MO = £0,47 cm

—74,40 cm

Voi

-2,1
-3.,3
-2,0
+ 0,6

+ 3,0
+ 2,1
+ 2,6
4-° 4

0,0
+ 14
-2.,5
-6,1

+ 3,6
-1,0
+2.2
-5,7
+ 3,0
+ 2,1
+ 2,6
+ 2,4

-2,0
-0,6
-1,3
-0,1

-1,3
-4.,6
-2,7
-1,8

+0,1
+ 4,2
+ 2,6
+21

Telemetr RG-1 Nr 1

nB

276,380

796,695

6845,947

9796,157

Vn
MQ

1)B-1>s

-80,2
83,2
84,0
83,5

86,0
84,2
85,0
83,8

84,4
85,9
83,7
85,7

88,0
83,4
86,2
88,7

82,6
82,3
80,9
80,4

85,3
87,0
88,3
86,0

80,3
79,8
78,9
79,9

94,3
95,8
96,2
93,0

-85,22 cm
+0,51 cm

Vi

-5,0
-2,0
-1,2
—1,7

+ 0,8
-1,0
-0,2
-1,4

-0,8
+ 0,7
-1,5
+ 0,5

+2,8
+ 18
+ 1,0
+ 3,5

2.6
2,9
4.3
-4.8

+0,1
+ 1,8
+ 3,1
+ 0,8

-4.9
+54
+ 6,7
+ 4,7

-0,9
+ 0,6
+ 1,0
-2,2

Tablica 2

Telemetr 1iG-1 N1 2

1>B-I>s

276,380 - 83,2
82,3
82,6
82,3

80,9
80,4
84,0
81y5

5630,944 78,6
80,6
80,8
81,0

83,2
82,8
82,6
84,3

6830,709 89,8
86,2
87,2
85,6

84,2
83,0
82,6
82,5

10578,597 78,6
77,7
76,2
76,5

80,1
80,2
80,3
78,9

Voi

+ 1,3
+ 0,4
+ 0,7
+ 0,4

-1,0
—15
+ 2,1
-0,4

-3,3
—13
—11
-0,9

+ 1,3
+0,9
+ 0,7

7,9
4,3
53
3,7

ziemi. Jak stwierdzono w instrumentach typu Telemetr, nie mozna zalez-
nosci zmiany poprawki instrumentu od zmiany zakresu przestrajania cze-
stotliwosci nosnej aprolksymowaé¢ krzywag pierwszego a nawet drugiego

stopnia. Poprzestano wobec tego na sporzadzeniu jej wykresu.

Za pod-
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stawe do obliczenia miejsc charakterystycznych stuzy wzor:

3 (FM-F gi)+ (Fd- F g)
V,=VS

V- [ (Fdi- F gl)+ (Fd- F Q)

B nri
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gdzie; Fdii Fgi = potozenie przerw w podstawie kotowej czasu dla
dwoéch podzakreséw czestotliwosci wzorcowej F;
Fdi Fg — potozenie przerw przesunigtych o 180° wzgledem
poprzednich.

Wykresy poprawek Vi dla kilku badanych Telemetrow przedstawiono
na rysunku 1. W niektérych egzemplarzach instrumentéw wykres popraw-
ki Vy jest przesuniety dla obserwacji wykonanych przy wzrastajacym od-
czycie wneki w stosunku do wynikow otrzymanych przy malejacych usta-
wieniach wneki. Zalezno$¢ ta ma duze znaczenie przy wykonywaniu nie-
parzystej ilosci serii oraz w wypadku pracy na niepetnym zakresie prze-
strajania instrumentu. Natomiast gdy pomiary wykonywane sg w taki sam
sposb6b i w takim samym zakresie wneki, w jakim byta wyznaczona po-
prawka Vi, zjawisko to nie ma zadnego znaczenia. Natomiast zawsze na-
lezy uwzgledni¢ te poprawke przy rozpatrywaniu i analizowaniu zagad-
nienia odbi¢ fali elektromagnetycznej od ziemi i przedmiotow statych.
W przeciwnym bowiem wypadku otrzymaé¢ mozna wyniki obarczone pet-
nym wptywem zmiany poprawki instrumentu.

W dalmierzach radiowych typu Telemetr OG-1 i RG-1 pomiar przesu-
nigcia fazowego odbywa sie na oscyloskopowym fazomierzu. Przesunigcie
fazowe mierzy sie przez odczyt potozenia przerwy w kotowej podstawie
czasu na odpowiedniej skali natozonej na ekran. Skala opisana jest w ten
sposbb, ze petny kat 2 podzielony jest na 100 dziatek. Odpowiada to poto-
wie fali wzorcowej czyli 10 metrom.

Wspdlng cechg fazomierzy jest to, ze ich wskazania sg jednakowe dla
katéw znajdujacych sie w przedziatach:

0< P< 2a; 2a< d< 4jc itd.

Tak wiec dla odlegtosci réznigcych sie o catkowitg wielokrotnos¢ poto-
wy dtugosci fali, wskazania fazomierza sg takie same. Mozna wigc napisac
rownanie

z ktoérego wynika, ze na odlegtosci | miesci sie catkowita liczba odcinkéw
— oraz pewna reszta wskazywana przez fazomierz. Wyznaczenie liczby n

odbywa sie przez kilkakrotny pomiar przesuniecia fali o réznych dtu-
gosciach:

10 . 100 ,

. on Yy
—-g-X, 1 X3— g X, —20 m)

Po utozeniu i rozwigzaniu réwnan wiazacych przesunigcie fazowe dla
trzech zakresow fal otrzymuje sie liczbe n,
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Badania dalmierzy radiowych przeprowadzone przez Podera i Lilley’a
jak réwniez badania Tellurometru MRA-1 prowadzone w latach ubiegtych
w IGiK wykazaty, ze istnieje poprawka cykliczna, ktéra jest funkcjg od-
czytu na lampie oscyloskopowej. Pod tym katem przeprowadzono bada-
nia Telemetréw, przyjmujgc za wyjsciowy wzoOr

V2= bj+ b2esin [7,2 (Fdi+ b3]°

gdzie: b: = przesuniecie osi,
b2 — wspétczynnik liczbowy,
b3 = przesuniecie miejsca zera lampy oscyloskopowej,
Fai = odczyt na lampie oscyloskopowej.
Po rozwinieciu i przeksztatceniu wzo6r na poprawke V2 otrzymano
w postaci

V2= x+y esin [7,2 Fdi]° + z : cos [7,2 Fdi]°
gdzie: x — bu
y = b2ecos 7,2° b3,

zZ = b2msin 7,2° «b3;

bh. = M = 2
2 b3-cos7,2° bssin 7,2°

tg7,2°.b3= | .

Do wyznaczenia poprawki potrzebne sg odczyty w pelnym zakresie
lampy oscyloskopowej i ich btedy prawdziwe. Zrealizowane to zostato
przez pomiar boku wzorcowego o dtugosci 276 m, ktéry wzdtuz linii po-
miarowej poczawszy od punktu gtdbwnego ma zastabilizowane co 1 metr
i co 2 metry punkty posrednie. Dla kazdego pomierzonego odcinka otrzy-
mano btedy prawdziwe. Po utozeniu réwnan weditug wzoréw podanych
wyzej i rozwigzaniu ich metodg najmniejszych kwadratow, otrzymano dla
badanych Telemetrow poprawki:

OG-1 nr 1 v2= 16+ 1,3 sin [7,2 (Fd—11,8)]°; MO= 0,8 cm;
1964
0G-1 nr 1 v2= 0,4+1,2 sin [7,2 (Fdi- 17,9)]°; MO= 1,1 cm;
1966
0OG-1 nr 4 v2= 0,2+1,0 sin [7,2 (Fdi+ 7,0)]°; MO- 0,7 cm;
1964

0G-1 nr 4 v2= -1,7+1,5 sin [7,2 (Fdi+ 8,4)]°, MO= #1,2 cm;
1965



RG-1
1966

RG-1
1967

RG-1
1967

wykresy
2a i 2b.
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nr 1 V2—01+1,5 sin [7,2 (Fdi+0,6)]°; MO= 0,6 cm;
nr 1 V2— -1,2+ 04 sin [7,2 (Fdi+ 10,6)]°; MO= 0,8 cm;
nr 3 v2= -1,7+1,5 sin [7,2 (Fdi+1,1)]°; MO= +1,3 cm;

poprawek V2 badanych dalmierzy przedstawiono na rysunkach

RC1L nrl
19SS

RC1 nrl

RC1 nrJ

Rys. 2a
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06lnrl
1966

Jak wynika z przeprowadzonych badan cykliczna poprawka Teleme-
trow maksymalnie osigga wartos¢ 1,5 cm i z tego powodu zaleca sie jej
wprowadzanie tylko do pomiaréw o wysokiej doktadnosci.

Wyznaczanie praktycznego zasiegu i uwagi eksploatacyjne

Praktyczny zasieg instrumentu okres$lany jest wstepnie w laborato-
rium. Przez potaczenie rozkow stacji gtdwnej i pomocniczej kalibrowanym
ttumikiem mikrofalowym stwarza sie warunki podobne jak dla okreslonej
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przestrzeni. Teoretycznie mozna wyliczy¢ orientacyjny zasieg instrumentu
znajac maksymalng wartos¢ ttumienia, jak w pracy (8). Rzeczywista war-
to$¢ zasiegu rozni sie jednak od obliczonej teoretycznie o okoto 2 km, po-
niewaz w laboratorium nie uwzglednia sie wptywu warunkéw meteorolo-
gicznych na ttumienie sygnatu.

Praktyczne badanie zasiegu Telemetréw wykonuje sie na bokach dtu-
gich, poczawszy od 15 kilometrow. Zwiekszajgac odlegtosSci osigga sie taki
moment, w ktéorym niemozliwe jest zrobienie pomiaru ze wzgledu na od-
bierany slaby sygnat. Za maksymalny zasieg instrumentu przyjmuje sie
odlegtos¢ na ktdérej mozna wykonac¢ pomiar. Badane instrumenty miaty
zasieg 15-f-20 km.

Podczas wykonywania pomiaréw zestawiane sga uwagi eksploatacyjne
wg punktéow:
czas nagrzewania sie stacji,

N

uwagi o jakosci obrazu na lampie oscyloskopowej,

W

uwagi o zerowaniu uktadu,

a b
S22

wskazania zegaroéw,

tatwos¢ zestrajania stacji,

tacznos¢ gtosowa,

uwagi o pracy termostatu,

dziatanie wszystkich przetgcznikéw.

przypadku wystgpienia w badanym instrumencie objawéw utrud-
niajacych prace w terenie, dalmierz jest poprawiany przed oddaniem do
eksploataciji.

Em\lm

Doktadnos¢ dalmierzy radiowych typu Telemetr

Podstawa okreslenia doktadnosci pomiarow wykonywanych dalmierza-
mi mikrofalowymi jest blad standartowy podany w formie:

Ms= £(A+B- 10-«D).

Wspotczynniki A i B tego wzoru okre$Slane sg metodg najmniejszych
kwadratéw, na podstawie biedéw prawdziwych, ktérych wartosci bez-
wzgledne przyjmowane sga jako wyrazy wolne réwnan biedéw. Za biedy
prawdziwe przyjmuje sie roznice:

D B Dt = VvV,

gdzie: DB= dtugos¢ wzorcowa,
DT = diugos¢ pomierzona Telemetrem.
Jest oczywistg rzecza, ze doktadnos$¢ przyjmowanych do obliczen bokow
wzorcowych Kkilkakrotnie przewyzsza doktadnos¢ bokéw mierzonych dal-
mierzami mikrofalowymi. Przy tych zatozeniach obliczono wspotczynniki
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A i B dla zbioru obserwacji wielu typéw dalmierzy radiowych i otrzymano
wzOr na btad standardowy
Ms= (3+ 5- FO-ew, cm<

Policzono réwniez na podstawie wielu obserwacji wspoétczynniki A i B
dla dalmierzy typu Telemetr i otrzymano:
1) przy przyjeciu odlegtosci do 1 kilometra
A = 4,0 B = 2,0; mO0O— 1,5 cm;

2) przy przyjeciu odlegtosci do 10 kilometrow
A = 27, B = 7,0; mO— +0,8 cm.

Jak wynika z podanych wyzej przyktadéw bitad standardowy obliczony
dla wszystkich typow dalmierzy elektromagnetycznych w peini odpowiada
doktadnosci Telemetrow i moze byé przyjmowany do oceny dokladnosci
pomierzonych przy ich pomocy bokoéw. Dla potwierdzenia stusznosci tego
wzoru zestawiono pomiary na bokach wzorcowych (bazowych) w tablicy 3
i otrzymano nastepujacy przykitad bledow:

M <M S w  71%,
Ms< M < 2MS w 25%,
2MS<M <3 M S w 4%.

Tablica 3

0G-1 Nr 1 0G-1 Nr 4 RG-1 Nr 1 RG-1 Nr 2 RG-1 Nr 3
DI, wzorcowa
M 8
Ilos¢ v llos¢ v llos¢ v llos¢ v llos¢ v
seril sern sern seril sern
145,410 31 6 4-4.6
4 —2,0
144,078 31 8- -3,9 4 +13
+11 !
276,380 3,2 4 -3.8 6 +2.8 4 20,1 ' 4 16
790,695 3.4 8 +42 4 2,1 4 0,6
1233,475 3,6
4 -9.,9
1332272 3,6 4 +0,2 4 +74
2 108,463 4,0 4 2,7 8 +3,4
3 143,732 45 4 +10,2 6 +9,0
3423515 45 2 +42 6 +58
4 327,677 52 5 9,1 2 +05
4809,171 55 4 +43 10 1,9
4 541,091 5,2 8 +43
5 061,401 55 4 +71
5 237,346 5,6 4 +6,9 4 + 6,7
5 630,944 6*0 +4.9
5 745,057 6,0 4 +84
6 845,947 6,5 14 +5.8 4 + 14 4 +15
6 830,709 6,5 6 -5.4 12 +3,.2 8 2.4 5 + 1.0
7 411,867 6,7 4 +34 4 +0,6 8 —32 4 +3.0 12 0.1
9 796,867 7.9 8 +04
10 578,597 8,3 4 2.8 4 +22 4 -4.3 8 +7.0
15 727,849 11,0 2 +72
199,995 31 3 +2,1 4 +0,1
300,014 3.2 3 +12 3 ++86
500,009 3.3 4 2.6 6 2.8
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Przedstawione wyniki sg zgodne z rozkiadem btedéw publikowanym
przez nas w pracy o Tellurometrze MRA-1 (3).

Na taki rozkiad btedéw wydajg sie mie¢ decydujacy wpityw warunki
zewnetrzne. Nie mozna wykluczy¢ jednak wptywu czynnikéw instrumen-
talnych, poniewaz jak wykazujg doswiadczenia nawet w bardzo dobrych
warunkach okoto 5% obserwacji otrzymuje btedy w granicach 3Ms. Btad
przekraczajacy 3Msmoze by¢ uwazany za biad gruby.

Dalsze badania dalmierzy obejmowaty zastosowanie ich do pomiarow
odlegtosci w konkretnych sieciach geodezyjnych, lecz analiza tych prac
bedzie przedmiotem nastepnego opracowania.
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FTEEOAE3VNYECKUWE MNCCAEAOBAHWA MONBbCKUNX
PAONOAANBHOMEPOB TWIMA TENEMETP

P e3tome

B OTtpene ocHoBHbIX ceTeri MITmK npoBogaTcsa y)ke ¢ 1962 r. mccnefoBaHusi Mosb-
CKUX fasibHOMepoB Tuna , Tenemerp”.

MccnepgoBaHuAa T.H. ,,TUNOBbIE” MPOBOAVIMbIE ANS1 MPOTOTUMHBIX KOMMIEKTOB VMEIOT
uenbto onpeaeneHue:

1) paguyca pa6oTbl MHCTPYMEHTAa,
2) nonpasoK,

3) NpaKkTU4ecKoro paguyca Aencreus,

4) aKcnnyaTayMoHHbIX XapaKTePUCTUK,

5) TouHOCTW.

Kpome wuccnepgoBaHuii T.H. ,, TUNoBbIX” npoBogaTca B NITmMK reogesnyveckne v na-
6opaTopHble nccnefoBaHUA nepen ohopMIeHMEM aTTecTaTta UHCTPyMeHTa.

B pab6oTe paHbl MeToAbl W pe3ynbTaTbl UcCnefoBaHWM fanbHOMepoB Tuna ,,Tene-
MeTp” a TakkKe OLeHKa WX TOYHOCTWU ANA onpefeneHmns CTaHAapTHOM OLUMGKW.

-~



ZOFIA MAJDANOW /I

GEODETIC EXAMINATIONS OF POLISH-MADE MICROWAVE
MEASURING EQUIPMENT TYPE TELEMETR

Summary

Since 1962 at the Department of Geodetic Survay of the Institute of Geodesy and
Cartography the examinations of polish-made MDM equipment of Telemetr type
are continued.

These investigations called ,,type-test” concern the prototype series of Telemetr
and are intended to determine:

1) range of variation of the carrier wave frequency,

2) instrumental corrections,

3) practical range of the instrument,

4) individual exploatation factors,

5) accuracy of instruments.

Apart from these ,type-tests” the Institute is carrying out the laboratory and
the geodetic examinations of separate instruments for making its certificates.

The paper contains the description of the method and the results of the ,,ty,pe-
-tests” as well as the estimation of the accuracy of the Telemetr instrument for
determination its standard error.
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