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ВИЗНАЧЕННЯ СТАЛОЇ ВІДДАЛЕМІРА ЕЛЕКТРОННОГО ТАХЕОМЕТРА  
ПІД ЧАС ПРИВ’ЯЗКИ ДО СТІННИХ ГЕОДЕЗИЧНИХ ЗНАКІВ 

Актуальність теми дослідження. Останніми роками в Україні широко застосовуються новітні методи 
створення геодезичних мереж на основі супутникових технологій. На території міст із багатоповерховою забудо-
вою, у лісистій місцевості застосовуються комбіновані методи створення геодезичних мереж із використанням 
супутникових технологій та полігонометрії. 

Постановка проблеми. Побудова полігонометричних мереж потребує вимірювання відстані між геодезични-
ми пунктами, яке виконується за допомогою електронних віддалемірів чи електронних тахеометрів, останні з яких 
мають вмонтовані електронні віддалеміри. Для надійного визначення відстані необхідно періодично визначати  
постійну поправку, або сталу електронного віддалеміра. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Були розглянуті останні публікації у відкритому доступі, які прис-
вячені способам визначення сталої електронних віддалемірів. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Недослідженим є визначення сталої електронного від-
далеміра безпосередньо під час виконання геодезичних вимірювань, без додаткових операцій для її визначення. 

Мета статті. Головною метою цієї статті є розробка способу визначення сталої віддалеміра електронного 
тахеометра на основі даних, отриманих під час прив’язки до стінних геодезичних знаків, без додаткових операцій 
на визначення саме сталої. 

Виклад основного матеріалу. Наведено технологію вимірювань, яка виконується під час прив’язки до подвій-
них стінних геодезичних знаків із використанням електронного тахеометра. Показано, що на основі виміряних ве-
личин: похилих відстаней від геодезичного пункту до двох  стінних знаків, кутів нахилу цих відстаней та горизон-
тального кута між напрямками на стінні знаки, можна визначити сталу віддалеміра  електронного тахеометра 
та координати геодезичного пункту. Наведено формулу для обчислення сталої. 

Висновки відповідно до статті. Розроблено спосіб визначення сталої віддалеміра електронного тахеометра 
на основі результатів геодезичних вимірювань, які виконуються під час прив’язки до подвійних стінних знаків, без 
додаткових вимірювань для визначення саме сталої. 

Ключові слова: електронний тахеометр; стала електронного віддалеміра; стінні знаки. 
Рис. 2. Бібл.: 11. 

Актуальність теми дослідження. Останніми роками в Україні широко застосову-
ються новітні методи створення геодезичних мереж на основі супутникових технологій 
[1; 2]. На її території збільшується чисельність перманентних GNSS станцій, які з часом  
включаються як довірчі в мережене ущільнення EUREF [3]. 

Але в містах із багатоповерховою забудовою, у лісистій місцевості використання 
супутникових методів стає проблематичним, оскільки багатопроменевість поширення 
сигналу, екранування необхідної кількості супутників не дозволяють надійно визначи-
ти координати пунктів із точністю, яка б задовольняла вимоги геодезичних та землев-
порядних робіт. У цьому випадку застосовуються комбіновані методи створення геоде-
зичних мереж [4]. Для цього координати опорних пунктів визначаються супутниковими 
методами, а розвиток геодезичної мережі виконується традиційними методами [4; 5; 6], 
основним з яких є полігонометрія.  

Постановка проблеми. Побудова полігонометричних мереж потребує вимірювання 
відстані між геодезичними пунктами, яке виконується за допомогою електронних від-
далемірів чи електронних тахеометрів, останні з яких мають вмонтовані електронні 
віддалеміри. Для надійного визначення відстані необхідно періодично визначати пос-
тійну поправку, або сталу електронного віддалеміра.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Нині є декілька способів визначення ста-
лої віддалеміра електронного тахеометра [7; 8]. Вони засновані на вимірюванні: коротких 
інтервалів відомої довжини в межах фазового циклу; контрольного базису довжиною 
300-500 м; довжин кількох ліній, значення яких попередньо визначені із заданою точніс-
тю. Постійна поправка визначається як різниця між відомою довжиною відрізка та дов-
жиною, виміряною за допомогою електронного віддалеміра. Недоліком зазначених спо-
собів є необхідність попереднього вимірювання інтервалів із високою точністю: 
(1 - 2)·10-6 – для геодезичних і топографічних світловіддалемірів та (3 – 5)·10-7 — для ви-
сокоточних світловіддалемірів [6] та закріплення кінців інтервалів на місцевості. 
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У публікації [9] запропоновано спосіб визначення сталої віддалеміра електронного 
тахеометра шляхом застосування блока контрольного відліку, який прикріплюється до 
об’єктива зорової труби тахеометра. Недоліком є те, що не всі електронні віддалеміри 
оснащені такою насадкою. Крім того, запропоновано також визначати сталу за тришта-
тивною системою [7; 9]. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Аналіз наведених публіка-
цій свідчить про те, що визначення сталої є окремою процедурою, яку періодично пот-
рібно виконувати, і, таким чином, витрачати час на її проведення. 

Не дослідженим є визначення сталої електронного віддалеміра безпосередньо під 
час виконання геодезичних вимірювань. 

Мета статті. Головною метою цієї статті є розробка способу визначення сталої 
віддалеміра електронного тахеометра на основі даних, отриманих під час прив’язки до 
подвійних стінних знаків, без додаткових вимірювань на визначення саме сталої. 

Виклад основного матеріалу. На рис. 1 зображено центри 1, 2, 3 геодезичних 
пунктів [10]. 

 
Рис. 1. До технології прив’язки до подвійних стінних знаків  

із використанням електронного тахеометра 

Причому центри 1, 3 є центрами отворів стінних знаків із відомими координатами 
Х1, Y1 та Х3, Y3. Центр 2 належить геодезичному пункту, координати якого потрібно ви-
значити. Вісь обертання зорової труби електронного тахеометра, яка проходить через 
точку 2', знаходиться на вертикалі 2-2'. Корпус стандартного відбивача 4 має конусопо-
дібний наконечник 5, циліндричний рівень 6 та власне відбивач у вигляді тріпель-
призми 8. На корпусі відбивача може розміщуватись візирна марка для вимірювання на 
неї горизонтальних кутів. S21, S23 – похилі відстані, D21, D23 – горизонтальні відстані 
(горизонтальні прокладення), ν21, ν21 – кути нахилу напрямків на центри тріпель-призм 
7, β – горизонтальний кут між напрямками на центри пунктів 1 та 2. 

На рис. 2 показано центри 1, 3 стінних знаків та 2 – центр геодезичного пункту, ко-
ординати якого визначаються.  

Центри 1 і 3 спроектовані по вертикалям 1-1' та 3-3' на горизонтальну площину 1'-2'-
3' (горизонт інструменту). S'21, S'23 – похилі відстані від осі обертання 2' зорової труби 
електронного тахеометра до вертикалей 1-1" та 3-3", які проходять через центри 1 і 3 
стінних знаків. D'21, D'23 – горизонтальні відстані (горизонтальні прокладення) від осі 
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обертання 2' зорової труби до вертикалей 1'-1" та 3'-3" відповідно. ν21, ν21 – кути нахилу 
похилих відстаней S'21, S'23 відносно їх горизонтальних прокладень D'21, D'23 відповідно. 

 
Рис. 2. До встановлення зв’язку між виміряними елементами 

Під час прив’язки до стінних знаків виконуються такі дії (рис. 1). Електронний та-
хеометр встановлюють над центром пункту 2, координати якого визначаються, та при-
водять його у робочий стан. На центр пункту 1 з відомими координатами Х1, Y1 встано-
влюють корпус відбивача 4 так, що наконечник 5 конусоподібної форми суміщується з 
центром пункту 1. Приводять бульбашку круглого рівня 6 на середину ампули. Наво-
дять зорову трубу 7 електронного тахеометра на центр відбивача 8 та зчитують із моні-
тора тахеометра похилу відстань S21 або горизонтальну відстань D21 та кут нахилу ν21 
візирного променя відносно горизонту приладу. У першому випадку горизонтальна ві-
дстань може бути визначена за формулою 

212121 cosν⋅= SD .         (1) 

Встановлюють віху над центром геодезичного пункту 3 та після приведення її до 
вертикального положення за круглим рівнем наводять на відбивач зорову трубу тахео-
метра та зчитують із його монітору похилу відстань S23 або горизонтальну відстань D23 
та кут нахилу ν23 візирного променя відносно горизонту приладу. Горизонтальну відс-
тань можна обчислити за формулою 

232323 cosν⋅= SD .         (2) 

Горизонтальний кут β  між напрямками на центри пунктів 2 та 3 можна виміряти 
або відносно центрів відбивачів, або відносно візирних марок, розміщених на корпусах 
4 відбивачів, D'21, D'23 або на юстувальні шпильки чи сірники, встановлені в отвори 
центрів стінних знаків. 

Наступним етапом є розрахунок сталої віддалеміра електронного тахеометра. Пояс-
нення щодо отримання формули для розрахунку сталої наведено на рис. 2. Відстань S'21 
містить у собі відстань S21, виміряну тахеометром та сталу віддалеміра с. Тож, 

cSS +=′ 2121 .          (3) 

Горизонтальне прокладення цієї відстані з урахуванням (3) та (1) дорівнює 

21212121212121 coscos)(cos ννν ⋅+=+=′=′ cDcSSD .    (4) 
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Аналогічно  

23232323232323 coscos)(cos ννν ⋅+=+=′=′ cDcSSD .    (5) 

З горизонтального трикутника 1',2',3', теореми косинусів та врахування (4), (5), випливає 
2 2 2

13 21 21 23 23

21 21 23 23

( cos ) ( cos )

2( cos )( cos )cos .

D D c D c

D c D c

ν ν

ν ν β

= + ⋅ + + ⋅ −

− + ⋅ + ⋅
    (6) 

Розв’язування квадратного рівняння (6) відносно с дозволяє отримати формулу для 
обчислення сталої віддалеміра  

}]sin)coscos([{
1 2

1
22

21232321
2

132321 βνν ⋅⋅−⋅−⋅+⋅+⋅= DDDaDdDb
a

c ,  (7) 

де βνννν coscoscos2coscos 232123
2

21
2 ⋅⋅−+=a , 2123 coscoscos νβν −⋅=b , 2321 coscoscos νβν −=d . 

Далі обчислюють виправлені горизонтальні прокладення за формулами (4) та (5) і 
розраховують координати центра 2 геодезичного пункту за відомою методикою, наве-
деною, наприклад, у [11].  

Можна виміряти відстань S13 між центрами крайніх пунктів компарованим мірним 
приладом, наприклад, рулеткою з точністю до міліметрів, а після визначення сталої на 
основі цих вимірювань, координати пункту 2 визначаються за стандартною процеду-
рою, наведеною в [11]. Далі відстань S13 необхідно привести до горизонту. Тому під час 
вимірювання відстаней від центру пункту 2 до центрів пунктів 1 і 3 електронним та-
хеометром відбивачі встановлюють на одну висоту і (рис. 1, 2). З рис. 2 зрозуміло, що 

232123232121 sinsin)33()11( hhSSh −=′−′=′′−′−′′−′= νν ,      (8) 

де h21, h23 – перевищення центрів 1 та 2 над горизонтом інструментів, які можна записа-
ти з дисплею електронного тахеометра. 

Слід зауважити, що оскільки стала віддалеміра ще не обчислена, то використовують 
відстані і перевищення у формулі (8), виміряні за допомогою тахеометра – замість ви-
правлених відстаней. Однак сталі електронних віддалемірів мають значення від 0 до 
кількох сантиметрів, а виміряні відстані – від кількох метрів до десятків метрів, а по-
двійні стінні знаки знаходяться приблизно на одній висоті. Отже, перевищення h21, h23 
та їх різниця h у формулі (8) будуть у цьому випадку незначно спотворені через відсут-
ність сталої с.  

Горизонтальне прокладення визначається за відомою формулою 
22

1313 hSD −= ,             (9) 

де S13 – відстань між центрами крайніх пунктів; h – перевищення. 
Висновки відповідно до статті. Розроблено спосіб визначення сталої віддалеміра 

електронного тахеометра на основі результатів вимірювань, які виконуються під час 
прив’язки до стінних знаків, без додаткових операцій на визначення саме сталої. 
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DETERMINATION OF THE TOTAL STATION’S RANGE FINDER CONSTANT 
DURING SNAPPING TO WALL GEODESIC SIGNS 

Urgency of the research. The latest methods of creating geodetic networks based on satellite technologies are widely 
used in Ukraine. On the territory of cities with multi-storey buildings, in wooded areas, combined methods of creating geo-
detic networks using satellite technology and polygonometry are used in recent years. 

Target setting. When creating polygonometry networks it is necessary to measure the distance between geodetic points, 
which is performed using electronic rangefinders or electronic total stations, the latter of which contain built-in electronic 
rangefinders. To reliably determine the distance, it is necessary to periodically determine the constant correction or the con-
stant of the electronic rangefinder. 

Actual scientific researches and issues analysis. The latest publications in open access which consider how to deter-
mine the constant electronic rangefinders were reviewed. 

An unexplored parts of a common problem. Not investigated is the determination of the constant electronic range find-
er directly during the execution of geodetic measurements without additional operations to determine it. 

The research objective. The main goal of this article is to develop a method for determining the constant rangefinder of 
an electronic total station based on the data obtained during binding to wall geodetic signs without additional operations to 
determine of constant. 

The statement of basic materials. A measurement technology, which is performed during binding to double geodesic  
wall signs using an electronic total station is given. It is shown that on the basis of measured values: slant distances meas-
ured from the geodetic point to two wall signs, the slope angles of these distances and the horizontal angle between the direc-
tions on the wall signs, it is possible to determine the constant correction of the electronic total station and the coordinates of 
the geodetic point. The formula for calculating the constant is given. 

Conclusions. The method has been developed for determining the permanent rangefinder of an electronic total station 
based on the results of geodetic measurements that are performed during snapping to double wall signs without additional 
measurements to determine of constant. 

Keywords: electronic total station; electronic range finder constant; wall signs. 
Fig.: 3. References: 11. 
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