
вых преобразователей, с тем чтобы ввести их в компьютер, ко

торый и вычисляет Z.
Программный способ характеризуется высокой точностью

при сравнительно низком быстродействии. В этом случае вы

ходные сигналы и 1 -;- и4 фотоприемного устройства (рис. 2)
подаются на входы аналогового коммутатора АК, который по ко

манде микропроцессорного комплекта МК подключает их пооче

редно к входу АЦП. После аналого-цифрового преобразования

АЦП сигналы записываются в соответствующие ячейки памя

ти МК. Их значения затем используются для расчета Zx и Zy по

приведенным выше алгоритмам.

АК АЦП

Рис. 5. Структурная схема соединений звеньев при программной реализа

ции логометрического метода
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О ПОВЫШЕНИИТОЧНОСТИ

УГЛОВЫХИЗМЕРЕНИЙВ ГЕОДЕЗИИ

в настоящее время для выполнения высокоточныхугловых

измерений(например,для полигонометрии4-го класса) в отече

ственной практике используют в основном оптические теодо

литы типа 3Т2КП. При этом повышение точности достигается

увеличениемколичестваприемов, что значительноснижаетпро

изводительностьработ. Для повышения производительности

требуетсяавтоматизацияизмеренийс помощьюэлектронныхта

хеометров.

В системе «Наблюдатель - прибор - внешние условия 
метод измерений» погрешности прибора ставят определенный

барьер точности измерений. Известные для массового примене

ния электронные тахеометры, в которых заложена аналогичная,

как у 3Т2КП, осевая система, по литературным источникам име

ют погрешность измерения порядка 5" и более. В этих электрон

ных тахеометрах в качестве многозначной меры используются

штриховые растры с периодом Тх ~ 20 мкм, что В угловой мере

при диаметре растрового диска, равном 100 мм, составляет по

рядка 80". Уменьшение периода растров, изготовленных тради

ционными методами, связано с технологическими трудностями.

Поэтому дальнейшее уменьшение шага квантования осуществ

ляется с помощью интерполяции измерительных сигналов. На

личие в функции пропускания растрового сопряжения высших

гармоник ограничивает коэффициент интерполяции [1].
Известно [2, 3, 4], что приборная (инструментальная) погреш

ность растрового преобразователя определяется погрешностью

деления штрихов ~дел' погрешностью заданного смещения доро

жек ~c, погрешностью IПИрИНЫ штрихов ~ш, погрешностями, вы

званными эксцентриситетами измерительного и индикаторного

растров ~э и др.

Для растровых преобразователей погрешность интерполяции [2]:
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~ин (1)

(2)

(3)

где ~p - результирующая погрешность, приведенная к номи

нальному периоду измерительного растра (к измеряемому углу);

Т'х - период растрового сопряжения; С>пр - среднее квадрати-

б u h,
ческое значениепри орнои погрешности; С>кв = -~ - среднее

2'13
квадратическое значение погрешности квантования; hx - шаг

квантования.

Коэффициент интерполяции можно представить в виде:

Tt
hx

Отсюда

h = T~
~ ., К

ИН

ДЛЯ получения шага квантования (дискретности отсчета) по

рядка 0,1" необходимо использовать интерполятор с коэффици

ентом интерполяции, равным КИН = 400, что примерно в 5 раз

превышает достижимое значение. В связи с этим необходимо

уменьшать линейный период растрового сопряжения.

Рациональным значением шага квантования является вели

чина hx ~ С>пр' при которой результирующая погрешность увели

чивается за счет погрешности квантования менее, чем на 5%[2].
Отсюда период растрового сопряжения рационально уменьшать

до величины Т ~ С>прk ин .

С учетом вышесказанного можно сделать слеДУIощие вы

воды:

1. Заданный шаг квантования может быть получен только при

соответствующей приборной погрешности.

2. Номинальное значение шага квантования определяется от

ношением периода растрового сопряжения и коэффициента ин-

терполяции.
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3. Период растрового сопряжения нецелесообразно умень

шать ниже определенного значения.

Повышение точности измерений путем одновременного

уменьшения линейного периода и приборнои погрешности воз

можно применением в тахеометрах угловых преобразователей

на голографических дифракционных решетках. При малом пе

риоде решеток (порядка 2") функция пропускания растрового со

пряжения на голографических решетках по своей интерферен

ционной природе имеет чисто синусоидальный характер (в

спектре сигнала присутствует только одна гармоника). Исполь

зование для получения интерференционной картины лучей

+ 1-го и -l-го порядков дифракции позволяет без интерполяции

еще в два раза уменьшить шаг квантования [4]. При записи го

лографической решетки, установленной непосредственно на оси

вращения, можно говорить и об уменьшении влияния на погреш

ность измерения механических помех и эксцентриситетов рас

тров.

На голографических решетках могут быть выполнены преоб

разователи накапливаЮlILего типа [2], структурная схема которых

показана на рисунке.

Накапливающий преобразователь реагирует не на простран

ственное положение, а на пространственное перемещение, поэто

му при перерыве в работе возникает необходимость установки

нуля.

На основе голографических дифракционных решеток в Пе

тербургском институте ядерной физики им. Б.П.Константино

ва РАН разработан и изготавливается голографический преоб-

Выходной

код

Рис. Структурная схема преобразоватеJIЯ накапливаlощего типа: 1 - осве

тительная система; 2 - оптико-механическая часть; 3 - усилительно-пре

образующий электрический тракт; 4 - интерполятор; 5 - реверсивный

счетчик; ТО - точный отсчет; ГО - грубый отсчет

96

Из
ве
ст
ия

 В
УЗ
ов

 

"Г
ео
де
зи
я 
и 
Аэ
ро
ф
от
ос
ъё
мк
а"

 

М
ИИ

ГА
иК

 2
00

6


