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1. eloadas: Fizikai tavmérés. Mérnoki tavmeérok. A
tavmeéreési eredmény feldolgozasa

A fizikai tAvmérés végrehajtasakor a mérgndvolsagot valamilyen fizikai jelenség fel-
hasznalasaval és fizikai mennyiségek megmérésévétdzzuk meg. A tavmeréshez az elektro-
magneses hulldmok terjedését hasznalhatjuk fedviérést moduldlt fény (elektrooptikai tav-
mérés) vagy modulalt radidhullam (mikrohullamu t&rés) segitségével hajthatjuk végre.

A moduldcié annyit jelent, hogy a vishullamra valamilyerméréjelet ,lltetlink”, és a
meéjel ,vizsgalata” teszi lehévé a tavolsag meghatarozasat.

A rendszerek kozott megkulonboztethetiink &gy utas(az adoé a méredévolsag egyik
végpontjan, mig a véva meérend tavolsag masik végpontjan helyezkedik el), illekét utas
(az ado és a vévegységet egyesitméeromiiszer a mérend tavolsag egyik végpontjan all, mig
a masik végponton egysszaveb berendezéshelyeziink el). A tovabbiakban a tAvmeérés mod-
szerei kozul csak a moduldlt fényt felhasznaldtedelptikai thvmérés kérdéseivel foglalkozunk.

A visszaveb berendezés fénytavnééesetén egy specialis Uyggma, amely egy feny-
visszaved anyaggal bevont Uvegkocka testatlora dlegresen lemetszett sarka. Az igy kialakuld
harom, egymasra kolcsonosen éhege fellletél a beérked méwjel Gnmagéaval parhuzamos
iranyban vefdik vissza, igy visszajut az azt kibocsato éndiiszerbe. Igy a prizmat elegend
csak kozelitleg a nfiszer iranyaba forditani.

A modern ntiszerekben a tAvmérést akar visszawmrendezés nélkil is végre tudjak haj-
tani. Ehhez az szikségeltetik, hogy aj@v nagy energidstsedi és koherens legyen. Koheren-
cia alatt azt értjuk, hogy a kisugarzott jel ketasszetében a hullamok fazisa azonos. Ezeknek
a feltételeknek a Iézersugarak megfelelnek. A féngra targyak feliiletét visszaveddve olyan
energia#iriséggel jut vissza a m#niiszerbe, hogy a jel egyréékészlelhed, masrésai tav-
mérésre is felhasznalhato.

A moduldlt fény a méreridtavolsag kétszeresét futja be. A Gmafiszerbe visszaérkéz

modulalt féenyél levalasztjak a méjelet: ez ademodulacia Ezutan a modulalé méelet és a
demodulalt jelet 6sszehasonlitjak.

Ha a mébjel egyetlenmpulzus, akkor annak ,vizsgalata” azt jelenti, hogy megjiiéiaz
impulzus an. futasi idejét, azt az igen rovidtattamot, amely alatt az impulzus oda-vissza be-
futja a mérend tavolsagot. Ez amlé6merésedavmeres.

Ha a métjel periddikusan valtozéolyamatos szinuszjel akkor annak ,vizsgalata” azt je-
lenti, hogy megmeérjik a modulalé és a demodul&ltgegésallapotanak (fazisanak) kiulonbseé-
gét. Ez dazismérésesavmérés.

A gyakorlatban éifordul az ebbbi két médszer kombinacidja is. A modern kézi taxik

a kibocsatott Iézerfényt egy szinusz hullam alakpulzussorozattal modulaljak, majd az impul-
zussorozat faziseltéréseit meérik.
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1.1. Tavmérés idoméréssel

A modszer leirdsakor mar emlitefutasi idd megmérése utan a tavolsag a
p= Y
2
képlettel szamithato ki, ahola fény ismertnek tekintett terjedési sebességeénd alosagos
terjedési sebessége a lefyégnhomérsékletdil éspvannyomasatol fiigg, ezért a taviié&azamo-
[6miive av sebességnek valamilyéa éspken értékre kiszamitott nagysagat hasznalja, az ettérés
pedig utélag, meteoroldgiai javitas (lasddds) szamitasaval vesszik figyelembe.

Latszolag egyszérmikodésuk ellenére a mérndki célt impulzus-fénytadasak az
1980-as évek elején jelentek meg, mert a tavmémgvahdsitasahoz impulzus-izemmaodban
mikods, tehat nagy fényenergiat igen rovid idlatt kisugarz6 fényforras, gyors kapcsolo és fel-
dolgoz6 aramkorok és ké#n pontos idmérn eszkoz szikséges.

Az ezen az elven tikddo kézi tavmésk hatétavolsaga 100 méteres nagysadrepdntos-
saguk pedig 2-3 mm, és igerdyos tulajdonsaguk, hogy a megkdzddy 650 nm hullamhosz-
szUsagu lézerdidda altal kibocsatott éséigar nagy energiadiségének koszonhietn a sik fal-
fellletrsl visszavedds fénymennyiség is elegefhi@d méréshez.

Hasonlo tavmér eszkdzoket helyeznek el a modern ¢dloméasba is, egyes valtozataival
akar 1 km-nél nagyobb tavolsagok is megméidlekilon visszavérberendezés nélkiil.

1.2. Tavmérés fazisméréssel

1.2.1 Az alland6 mérofrekvenciaval torténo meérés elve

A folyamatos szinuszos nigel ismert frekvenciajd, tehat a miszer az idegység alatt
mérbjel-periddust allit . A fény ismertnek tekintett terjedési sebessége azt jelenti, hogy a
merbjel az idbegyseg alaty tAvolsagot tesz meg. Hetavolsagorf periddus fér el, akkor egyet-
len periédus ,hossza” (a nigel hullamhossza)

A=,

f

A mért tavolsag nagysagétdl fiigg, hogy a fény aftebtett uton (a tavolsag kétszeres
hosszan) hany egész hullam fér el: legyen az iglaereullamszanN. A fennmaradoD’ tavol-
sagrész kisebb a hullamhossznal:

2D =NA+D', tehatD = N;+Z.
Jelc‘jlj[]k2 <£értékét D,,-mel. Minthogy bd =A—¢, D, =A—¢d ahol Aga kilép (a
2 2 A 2 2mr 2

moduldld) és a visszaérketa demodulalt) jel faziskilonbsége. A fazismérésemérés alap-
képlete tehat:
D=N d +A7¢d )
2 2mr?2
A tavolsag meghatarozasahoz meg kell mérnidl gaziskilonbséget, valamint meg kell

hatdroznunk akl egész szamot.

A napjainkban altalanosan hasznalt automatizalin&tkben a faziskilonbség mérése
idomérésre van visszavezetve. Két villamos jel fadakisége Ugy is meghatarozhatd, ha meg-
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periodusidejét, akkor nyilvanvalo, hog%% ='|T' :

Az N szadm meghatarozasahoz éaltalaban té;b]]"l. léptéket kell hasznalni. Kozulik a leg-

kisebb a finom mérés lepteke, ddem ez a I1épték hatarozza meg a tAvmeéres pontospalgal-
nagyobb lépték az egyérteintavolsagmérés falshatara. Ha példaul a finom mérés Iéptéke 10
m, és a fazismérés pontossaga a fazisciklus 23rdd része, akkor a maradéktavolsag megmé-
rése 10 m-nél kisebb és 2-3 mm pontossagu eredraényta a durva meérés egyetlen léptéke
1000 m, akkor a durva mérés eredmedyé&bl00 m-ek és a 10 m-ek szamaval kiegésithet
finom mérés 10 m-nél kisebb eredménye. Ha a tavmatétavolsaga engedi, 1000 m-nél na-
gyobb tavolsagokat is mérhetink, de a kijelzettereny a tavolsag 1000 m-nél kisebb része
lesz, az 1000 m-ek szamat tehat ismernink kell.

1.2.2. A valtozo mérofrekvenciaval torténo mérés elve

A valtoztathaté méifrekvencia elvén ritkodé miiszerekben a méirekvencia viszonylag
tag hatarok kozott valtoztathatd. A frekvenciastkd &zélén egy olyafy frekvenciaértéket va-
lasztunk, amely mellett a modulalé és a demodjghkozott nincs faziskilénbség, azaz:

D =N, A :

2

Ha elkezdjuk ndvelni a méirekvencia értékét, akkor @llithaté egy kovetker frekven-
cia 1), amelynél szintén dihik a modulalé és a demodulalt jel kozotti faziskidseég. A kovet-
kez ilyen frekvencia esetén az egész ciklusok szarggetgagyobb lesz:

D= N1/121, aholN;, =N, +1.

Az fo ésfi frekvenciak ismeretébety és A1 szamithato. igy a fenti harom egyenigthlo,
N1 ésD értéke meghatarozhato.

A meérés optimalis pontossaganak elérésehez célszetiszer frekvenciatartomanyanak
teljes kihasznaldsa. Ezért fazkezdbfrekvencia beallitasa utdn a ré@ frekvencigjat addig no-
veljuk, amig a frekvenciasav félszélénél egy olyan frekvenciat nem talalunk, aswiét elfi-
nik a két jel kozotti faziskilonbség. Ekdzben meégsaljuk azon kézbedsmeéinjelek szamat,
amelyeknél zérus faziskilonbséget észleltiink. Leggz a szanm. Ha ismerjikfm+1 értékét,
akkor a tavolsagra felirhat6é az aldbbi egyenlet:

A A
D =(N, +m+1)~"% =N, 2,
(N, +me1) e =N, 2
amelybolNo kifejezheb:
N, = (m+2)A, ., |
/10 _Am+1
Ugyanez a frekvenciakra felirva:
NO = (m+1) fO )
fm+1 - fo

A fenti tort értékét egész szamra kerekitve megatpk az egész ciklusok szamatfaz
frekvencian, amelyl a mérend tavolsag értéke meghatarozhat6. A valtozodinékvencia el-
véen mikddé miszerek altalaban nagyobb pontossagu eredményt aomedd a frekvenciasav
felsb részének megfelglhullamhossz dm-es nagysagréndlyen miszer a Kern Mekometer
tavmen, amellyel akar 8 km-es tavolsagokat is meg leh@nind,2 mm + 0,2 ppm koézéphibaval
(1 ppm 1 mm-nek felel meg 1 kilométeren).
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1.3. A mérnoki tavmérok jellemzoi
A kis hatétavolsagu (mérnoki) tavniéraltalanos jellema:

* legalabb 1 km-es, altalaban 3-5 km-es hatotavds&gsszaves felllet nagysagatol

* is fugg);

* a tavolsagtol fuggetlen, 2-3 mm-es tavmerési alamhamely kilométerenként 2-5 mm-
rel névekszik;

 kis tomeg (1-3 kg), kis méretek, kis elektromosyfgytas (beépitett toltléet

» aramforras);

* ,gombnyomasra” indulé és néhany masodpercig tarmeres, ami tavolsagok

» kozeli® kitiizéseéhez tovabb gyorsithatd (a pontossag rovasara);

» az eredmények rogzitlisege automatizalt feldolgozashoz.

A kis hatotavolsagu (mérndki) tavnéget korabban kilén egységként a teodolit tavcsove-
re kellett felhelyezni (ratét tavnid). Igy biztosithato volt a teodolit és a tavihé@anyvonala-
nak parhuzamosséaga. A tavislemeéretének csokkenéseével ezek az eszk6zok mazidieg-
ralt mérérendszer (Un. méballomas) részeit képezik. A né&llomas elektronikus teodolitbdl
allo szogmes egysége révén egyidejrany- és tavmérésre alkalmas. Az ilyediszereket leg-
gyakrabban a részletpontok vizszintes helyzetésekagassaganak egyidenpeghatarozasara
hasznaljuk. Ezekit a miszerekél keéssbb esik sz0.

1.4. A hagyomanyos és a lézeres elektrooptikai tavmérok
osszehasonlitasa

A lézeres tavmeérés nagy energidséege teszi lehété a visszavér berendezések nélkili
tavmérést. Ugyanakkor ez az energiiség az egyik korlatja is a technologianak. A tdgyna
energiafirisédi lézerfény veszélyt jelent az emberi szemre, igyobsagi okokbol a lézeres
tavmébk teljesitményét korlatozzak. A korlatozott teljestény kisebb hatétavolsagot eredmé-
nyez az infravoros tartomanyban végzett hagyomaalgdrooptikai thvmeéréshez képest. Utob-
bi elonye emellett a nagyobb pontossag, valamint az, laoggzmanak koszonhin kornyes
objektumokrdl tortéé véletlen visszavédések kizartnak tekinthék. Ugyanakkor a lézeres
tavmérés énye, hogy segitségével letieé valik a megkozelithetetlen pontok bemérése (pl.
tavvezetékek, veszélyes tizemekben elhelydrkedtok, stb.).

Hagyomanyos elektrooptikai tavmé-

>0 . . Lézeres elektrooptikai thvmeérés
rés (infravoros tartomany)

Elényok: Elényok:
- egyeértelni visszaveddési pont - megkozelithetetlen pontok bemérése| is
- nagyobb hatétavolsag megtorténhet (elérhetetlen pontok, vegzé-
- nagyobb pontossag lyes objektumok)
- nincs szukség figuransra
Hatranyok: Hatranyok:
- visszaveb berendezést igényel - a visszaveidési pont nem egyértelina
- szikséges figurans vagy robot @édlo- sugar egy fellletd verédik vissza, mely-
mas alkalmazéasa nek nagysaga fligg a sugar iranyatol és a

fellleti normélistal
- a visszaveidés torténhet az iranyvona
ban elhelyezketitargyrél (beldgo falevel,
elhalado6 gépjari stb.)
- kisebb hatétavolsag
- kisebb pontosséag

1. tAblazat Az infravords tartomanyban és a lézerfénnyel viégektrooptikai tAvmérés
0sszehasonlitasa
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A lézeres tAvmérés hatranya, hogy a lézersugaraxie$dése nem egyetlen pontrdl torté-
nik, hanem a méjel divergencigjanak kovetkeztében, egy felidletA felllet alakja és mérete
flgg az iranyvonal és a mérénilulet helyzetéil. Az irAnyvonalra meileges felllet esetén kor
alaku a visszavédési felulet, mig edl elté helyzetben ellipszis alakot vesz fel. igy példaul
falsarkok mérésénél szabalyos hibaval terhelteleagsek. A 1ézeres tavmérés esetén torténhet-
nek szandékolatlan visszagdések is, amikor az iranyvonalba mas targy is séddgl. falevél,
elhalad6 gépjarfh stb.). Ezért fokozottan tgyelni kell arra, hodggen targy ne essen az irany-
vonalba.

1.5. A fazis-, és impulzustavmeérés modszerével miikodo lézeres
tavmérok osszehasonlitasa

A kozvetlen visszavédésen alapuld |ézeres tavmérés megvalésitasahéttérind a fa-
zismérés, mind pedig az impulzustavmérés modszeéialanosan kijelenthét hogy a fazis-
mérésen alapulo rendszerek nagyobb pontossagugdnailgor kisebb hatétavolsaguak, hiszen
folyamatos, viszonylag hosszu ideig tart6 |ézerésést végeznek. A hosszabb ideig kibocsatott
leézerfény miatt annak energigjat csokkenteni keljy az ne okozzon veszélyt a kdrnyezetre.

Ezzel szemben az impulzustavigiémasodpercenként akar 20.000 impulzust is képesek
kibocsatani oly médon, hogy azok energiaja ne tudjkkumulalodni. gy egyetlen impulzus
energiaja nagyobb lehet, mint a fazisméréses kaadbk esetén.

Fazismérés Impulzus tavméreés
Elénydk: Elényok:
- nagyobb pontossag - nagy hatétavolsag
- jelszakadasnak kis hatasa van
Hatranyok: Hatranyok:
- érzékeny a jelszakadasra (pl. forgalom)| - kisebb pontossag
- kisebb hatétavolsag

2. tablazatA fazis-, és az impulzustavmeérés elvén alapulériztavméik 6sszehasonli-
tasa

1.6. A tavmeérési eredmény feldolgozasa

A tavolsagként kijelzett eredmény még nem a feédelsag szamertéke, azt javitani kell
az 0szszeadod-allandd, a szorzoallandé és a meigiighvitas ertékével.

Az 6sszeado-allandadealis értéke zérus. Bttakkor tér el, ha a tavmérelektromos zé-
ruspontja és a visszaveberendezés optikai zéruspontja nincsiszer €s a prizma allétenge-
lyén, méréskor tehat nincs a méréndvolsag végpontjainak fl§gesében. Az 6sszeado-
allando gyari értékének esetleges valtozasat dggoelzhetjik a legegyszébben, ha egy tavol-
sagot edszor egészben mériink mdg)( majd egy bels pontjan feldllva két részletbed{,D>)
is. Az dsszeadd-allandé= D - (D, + D,). A médszer hatranya, hogy barmelyik thvmérés eset-
leges hibaja az 6sszeadod-allandd ertékét is terbmdirt a tavolsagot tobb osztoponttal szokas
részekre osztani és a résztavolsdgokat minden kaé@weibban megmérni. Ez 6t osztopont (hat
szakasz) esetén 21 tavolsag megmeérését jelentit Areretlen szakaszhosszat és az 6sszeado-
allandé értékeét 21 mérésikkell kiszdmitani, az ellgirzés tehat biztositott.
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A szorzééllanddidedlis értéke az egység. &takkor tér el, ha a finom mérés frekvencia-
janak ténylege$ian értéke eltér a gyafken ertékl. Az eltérés miatt a thvmé&mem a tavolsag-
szamitashoz szlkségés, ertéket allitja €.

Ha a Af = f,, — f,,, frekvenciaeltérés szakihelyben igazitdssal nem szintetheteg,

akkor ki kell szamitani, és szorzéallanddként bed&lBtani a k :1+£ mennyiséget. A szor-
kell
zbéallando terepen végzett méresgkis meghatarozhato, de ehhez a kglbntossaggal ismer-

s 37

nink kell az alapvonal szakaszhosszait. A 21 nféttetelrendszerében ekkor csak az 6sszeadoé-
allandod és a szorzoallando értéke lesz ismeretlen.

Mar utaltunk ra, hogy a tavolsag kiszamitasakozam®lonii a terjedési sebesség egy
meghatarozott értékeét veszi figyelembe. Ez az atéved t, , hémeérséklete ég,,,nyomasa

altal meghatéarozott. Ha tavméréskor a lévhgmeérsékletet, ., nyomésa pedi@,,,, az eltérés-
b6l a meteorologiai javitasszorzotényegét kell kiszamitani (ez nem szorzoallando, ntgytés
P.an €rtéke folyamatosan valtozhat.

A fizikabdl ismert, hogy a levéghémeérsékletének 1 °C-nyi emelkedése a fény terjedési
sebességét (és vele egyltt a lépték hosszat) eleléghennyiség 1 milliomodrészével noveli,
mig a légnyomas 1 Hgmm-nyi emelkedése 0,4 milliorészl csokkenést okoz. Ha(laeII —tvan)
homérsékletkilonbség pozitiv, akkor énmerseklet a ,kell” allapothoz képest csokkent, [@é&
kisebb lett, a mérési eredmény viszont nagyobbt enkisebb Iépték tébbszor fér el” a tavolsa-
gon.

A nagyobb mérési eredményt tehat °C-onként az e¥edrh milliomodrészével cstkken-
teni kell, a ¢, —t,.,) homérseklet-eltérés hatasa:

(tkell _tvan) [q_ 1'0) EI'O_G = (tvan _tkell )10_6 )
Ugyanezzel a gondolatmenettel a(p., —p,.,) légnyomaseltérés hatasa
0,4Eﬂpkell - pvan)10‘6. Az egyittes hatas figyelembe vételéhez a metégiail javitas szorzoété-

nyezjeként al+|(t,,, —t. )+ 040p. — P, JLO® értéket kell a szamoldithe allitani.
Az dsszeadod-allandd, a szorzoallando és a metgpaojavitas egyittes figyelembe véte-
lével a tavméred, . .eredményéll a ferde tavolsad =c+kimiD

van

1.7. A gyakorlatban alkalmazott néhany tavméroeszkoz bemutatasa

1.7.1. Kézi tavmérok

A kézi lézeres tavmék kiviteltol fliggéen 50-100 méteres hatétavolsaggal jelleméahet
Ez a hatétavolsag specidlis visszévberendezés esetén akar 200 méterre is noGelhdtiv-
meérések pontossaga néhany mm nagysagirend

A miiszert a méreridtavolsag egyik végéhez illesztjik, majd a latHaerfénnyel a mé-
rends tavolsag masik végét megiranyozva asmerrel mérhetjik a tavolsagot. A szigordan vett
tavolsagmérések mellett egysan szamitasi funkcidkat is beépitenek asmerekbe. A tavol-
sagok egyszeri meghatarozasa mellett végezhetiumiknadis/maximalis tavolsag meghataroza-
sat, ahol a riiszertl a legktzelebbi vagy legtavolabbi pont tavolsagétri meg a miszer. A
mert tavolsagokkal alapuweszamitasokat is el tud végezni &szer (6sszegzes, terilet és térfo-
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gat szamitas). Ezen felul kozvetett tavolsagmésésiivégezhetiink, ahol a Pitagorasz-tétel segit-
ségével a szamithatoak a nem mérioddalak (6-1. abra). Az abra jeldléseinek megéelrlaH
magassag a két deréksadraromszog mért atfogoi és a vizszintes tavoldgga{apjan szamit-
hato.

6-1. bra: Epitménymagassag mérése kézi lézeres tdvmérdvel

Kulonféle szerkezetek elhelyezésénél j6l haszndlhatvolsag kiizése funkcio. Egy ét
re megadott tavolsagérték beallitasa utan etkdikda tavolsagmeérés. A megfaldiavolsag el-
érését a rilszer hangjelzéssel jelzi.

Egyes ntiszereknél a kiltéri célpontok pontos iranyzasdzarfény kérnyezetének felna-
gyitott digitélis fényképe segiticl

Fejlettebb modellekben beépitetblésérzekdl is talalhatd, amely a iszer vizszintes
irAnyhoz viszonyitott dlését méri néhany tizedfok pontossaggal. Ezaltaidma vizszintes
irAnyvonal bedllitasat, mind pedig a ferde tavaddagzszintesre redukalasat is lehat teszi. A
beépitett dlésméb segitségével korlatozott pontossagl magassagnaeghasra is képes aim
szer.

A kézi tavméék tehat leginkabb a mészalagok modern megfetel Nagy ebnyik, hogy

s7 7

megkozelithetetlen pontokra is végezhetlink tavotegseket segédszemélyzet nélkdl is.

1.7.2. Az elektronikus tahiméterekbe (méroallomasok) épitett tav-

4

meérok

Az elektronikus tahiméterek egy elektronikus teddes elektrooptikai tAvmérintegrala-
saval alakult ki. A modern tiszerekbe jellenten mind az infravorés tartomanybarikids,
visszaved berendezést igényltavmeédket, mind pedig a visszaveberendezést nem igedyl
lézeres tavméket is beépitik. Elbbi nagyobb hatétavolsagaval (3-5 km), valamintyoad
pontossagaval (1-3 mm + 1-5 mm/km) léiwét teszi a nagyobb kiterjedésnunkatertleteken
vagy alaphalézatok kialakitasa soran végzett mkeése

A lézeres tavmeéegység hatdtavolsaga altalaban 1-200 m nagysédgrdadéteznek olyan
méallomasok is, ahol akar 1,2 km tavolsagig is ménhletprizma nélkil. A lézeres tavniér
pontossaga 3mm + 3mm/km-re tehet

A mérallomasokban a tavmgregységeket ma mar kizarélag a tées helyezik el oly
maodon, hogy a tavméel az iranyvonallal egybe esik.

Kdszonheaten annak, hogy ezek aiiszerek egy elektronikus teodolitot, valamint a lozz
tartoz6 szamolofvet is tartalmazzak, igy atiszerek automatikusan javitjak a tavmerés szaba-
lyos hibait (6sszead6 éallandd, szorzo allando, ametégiai korrekcid), majd a mért zenitszog
alapjan meghatarozzak mind a vizszintes tavolsagot] pedig a megiranyzott pont és a fékv
tengely magassagkulonbségét.
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Krauter Andras: Oravazlatok a Geodézia II. tantargy eléadasaihoz

A mérdallomasok még tovabbi koordinata és magassagi saswki elvégzésére, illetve
egyéb feladatokra is alkalmasak, amélyr ké$bbi elbadasokon lesz szo.

Az elbadas anyaga az ajanlott irodalomban:

Krauter: Geodézia; 5.3.3 fejezetrész

1.8. Az eloadashoz kapcsolodo szampéldak
1. példa

Az abra szerinti elrendezésben, kdzel vizszintepé&®, azonos magassagban és egy egye-
nesben, allitsunk fel haromiiseerallvanyt. A kdzégsmiiszerallvany 1/3 — 2/3 aranyban ossza
meg a teljes tavolsagot. Az 1 ponton felallitva @spert, a 3 ponton pedig a tavidigarizmat,
megmeérjuk azs tdvolsdgot. Ez utan atszert atéllitjuk a 2 pontra, a tavrdgerizmat pedig
elvisszilk ebbb az 1 majd a 3 pontra és megmérjlkiaZsaz s;3tavolsagot.

5
12 5 23

i
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Az 6sszeado alland@)(szamitasa:
$13= 98,325 m $12=31,459 m $3= 66,845 m

(S, +€)+(Sy3 +C)=(S5+C)
C=S,;—(S, +5S,5) = 98,325 — (31,459 + 66,845)+0,021 m = +21 mm

2. példa

Egy elektrooptikai tAvmér 6sszeado-allanddjanak meghatarozasakor (@ giéldaban
megismert hitelesitéskor szokasos harom szakasmérége soran) az alabbi eredményeket
kaptuk: 802,468 m, 400,020 m és 402,528 m. Asnadapfrekvencia 150 Hz-cel nagyobb a gyari
kb. 30 MHz-es értéknél. A zérus meteoroldgiai jaskioz tartozo értékpar (kell érték): +9 °C
homérséklet és 740 Hgm légnyomas.

A keresett tavolsag megmérésekorombrséklet +1 °C, a légnyomas 765 Hgm volt, és a
tavmen 2001,222 m értéket jelzett ki. A néSugar iranyanak megfetekzenitszogz = 87-57-
28, a munkaterulet atlagos tengerszint feletti magga 555 m, a vetlleti méretarany-téfyez
helyi értékem = 0,999 934. Mekkora a vetlleti tavolsag?=(6380 km).

A kiindulé adatok: D =802,468 mP1 = 400,020 mP»> = 402,528 m:;
fvan = fken + 150 Hzfken = 30 MHZz;tyan = +1 °C ;tken = +9 °C
Pvan = 765 HgMPpket = 740 HgM;Dmert = 2001,222 m;

Hatn = 555 m;z = 87-57-28m = 999 934R = 6380 km



1. el6adéas: Fizikai tAvmérés. Mérnoki tavmérdk. A tdvmérési eredmény feldolgozasa

Az 0sszead6 allando:

A szorzdééllando:

c=D- (D1 +D,) =-0,080 m

_BTIHZL g6 anolaf =, ~ f,. =-150 Hz
fren [MHZ]

k =l—:|'3—500ElO_6 =1-5010"°=0,999 995

k=1+

A meteorologiai javitas szorzoténygz

A ferde tavolsag:
A vizszintes tavolsag:
Redukci6 az alapfeliletre:

Az alapfellleti tAvolsag:

A vetlileti tavolsag:

rnmet :l+ [(tvan _tkell)+ 014[ﬂpkell - pvan)] D‘O_G = 0'999 982
Dferde: C+ k [ Iﬂ‘net[ Dm = 2 001’096 m

ért

D, =D e [SINZ = 1999,825m
A, = Hamp = 017am
R

D,=D,+A,=1999,651 m
Dy =mDy, = 1999,519m
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