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Die Module eines kompletten Vermessungssystems

Von E. Baumann, F. K. Brunner, H. Ehbets
und W. Piske, Heerbrugg

Zusammenfassung

Ein komplettes Vermessungssystem besteht aus den folgenden Modulen: elektronischer Theodo-
lit, Distanzmesser und Datenregistriergerat. Die charakteristischen Eigenschaften der einzelnen Module
(T2000, DI5S, GRE3) und des Systems von Wild Heerbrugg werden besprochen. Die Hardware wird durch
die entsprechende Software (PROFIS) vervollstandigt, die es mdglich macht, die MeBdaten schon im Fel-
de zur Lésung der verschiedenen vermessungstechnischen Aufgaben zu verarbeiten.

Abstract

A complete surveying system consists of the following modules: electronic theodolite, distance me-
ter anddataterminal. The characteristic features of the individual modules(T2000, DI5, GRE3) and of the
system of Wild Heerbrugg are described. The hardware is completed by a special software package
(PROFIS) for processing the measurements according to the various surveying tasks immediately in the
field.

1. Einleitung

Unter einem Vermessungssystem soll hier ein Gerat verstanden werden, mit dem Win-
kel und Distanzen gemessen und die anfallenden MeBdaten sowie Zusatzinformationen auf
einem geeigneten Datenspeicher aufbereitet werden kénnen. Die Verschiedenartigkeit der
praktischen Vermessungsaufgaben ergibt eine groBe Bandbreite der Megenauigkeit und
Systemintelligenz.

Zweiinstrumentelle Gestaltungskonzepte sind heute vorherrschend: der modulare und
der integrale Aufbau. Im allgemeinen werden die Module Thedolit, DistanzmeBgerat und Da-
tenregistriergerat unterschieden. Diese Module sind noch durch die entsprechende Software
sinnvoll zu ergénzen, und erst dadurch ergibt sich ein komplettes Vermessungssystem.

Abh&ngig von den Beurteilungskriterien wird man entweder dem modularen oder dem
integralen Instrumententyp den Vorzug geben. Ganz allgemein kann aberfestgestelltwerden,
daf} das modulare System allen MeBanfordernungen gerecht werden wird, die ein entspre-
chendes integrales System erfiillen kann. In den folgenden Aspekten bieten modulare Syste-
me Vorteile (1). Die Flexibilitdt des Vermessungssystems wird durch die Austauschbarkeit der
Module bei verschiedenen Aufgabenstellungen erhéht. Durch gezielte Investitionen kanndas
System aufgewertet, ergédnzt und ausgebaut werden. Durch den Service an einzelnen Modu-
len féllt nicht das gesamte Vermessungssystem fiir den Einsatz aus. Die Transportféhigkeit
der einzelnen Module ergibt bei schwierigen Umstanden gewichtige Vorteile.

Die Wirtschaftlichkeit eines modularen Systems erhéht sich durch die vorher angefihr-
ten Aspekte. Aus dem instrumentellen Angebot verschiedener Module 148t sich eine optimale
Geratekombination zusammenstellen, mit der der Praktiker die Vermessung — optimal im
Wechselspiel zwischen Aufgabenstellung und finanziellen Rahmenbedingungen —ausfiihren
kann.

In diesem Artikel werden die Module Theomat T2000, DistanzmeBgerat DI5Sund Daten-
terminal GRE3 der Firma Wild Heerbrugg vorgestellt. Mit dem Software-Paket PROFIS ergibt
sich daraus ein komplettes Vermessungssystem.
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Theomat T2000 und Board

Abb. 1
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2. Die Module
2.1 Theomat Wild T2000

In Abb. 1 wird das Modul elektronischer Theodolit gezeigt. Das Leistungsangebot des
Theomat T2000 kannfolgendermaBenumschrieben werden: Der T2000 istkompatibel mit der
Wild-Zwangszentrierung. Er hat eine ergonomisch optimierte Anordnung und Ausbildung der
koaxialen Klemmen und Triebe. Die Triebe wie auch die Fokussierung sind mit Grob- und Fein-
gang versehen. Das optische Lot dreht sich mit der Alhidade im T2000.

Der T2000 hat eine aufladbare Einschubbatterie, kann aber auch mit Externbatterien
verwendet werden. Mit der Einschubbatterie lassen sich ca. 1500 Richtungsmessungen oder
ca. 400 Punktaufnahmen ausfiihren. Das Gewicht inklusive Einschubbatterie ist ca. 10 kg.

Das Instrument hat ein Board, Uber das der elektronische Theodolit bedient werden
kann (Abb. 1). Ein Board besteht aus einer Tastatur mit 18 Tasten und drei beleuchtbaren
LCD-Anzeigen (eine zur Benutzerflihrung mit Buchstaben und Symbolen, zwei zur Anzeige
von numerischen Werten). Die Boards kénnen wahlweise in beiden oder nur in einer Fernrohr-
lage angebracht werden. Anderungen der Ausstattung mit Boards kénnen auch noch nach-
traglich durchgefiihrt werden. Der Stecker fir Datenausgang und Externspeisung ist am fe-
stenUnterteilangebracht und dientzum AnschluB3 einer externen Batterie, des Datenterminals
oder der direkten Verbindung an einen Rechner iber die RS232 Schnittstelle.

Der T2000 besitzt interne Intelligenz, die Uber die Tastatur angesprochenwerdenkann.
Man kann bestimmte, fir Messung und Bedienung wichtige Informationen im T2000 spei-
chern, die auch durch das Ausschalten oder einen Batteriewechsel nicht verloren gehen. Dies
sind z. B. Kreisorientierung, Stationskoordinaten, Punktnummer, Indexfehler, Ziellinienfehler.

Selbstverstandlichistder T2000kompatibelmit den Wild Distanzmessern DI4, DI20 und
DI5. Die nun schon seit mehr als zehn Jahren bewahrte mechanische Verbindung zwischen
Distomat und Theodolit wurde auch beim T2000 beibehalten. Da in das Verbindungsstlick des
T2000 eine Kontaktplatte eingebaut ist, werden Strom und Daten Uiber dieses elektromechani-
sche Verbindungssttick Uibertragen, und ein Verbindungskabel ist beim DI5 nicht mehr erfor-
derlich. Der T2000 hat einen aufklappbaren Traggriff, zum Durchschlagen des Fernrohrs bei
aufgesetztem Distanzmesser. Uber eine zusétzliche Kreiselbriicke kann ein Aufsatzkreisel
verwendet werden. Das leistungsstarke Fernrohr hat bei einer freien Objektivoffnung von
42 mm eine 32fache VergréBerung und besitzt eine regulierbare Sehfeldbeleuchtung. Der
T2000S ist eine Ausstattung mit einem Spezialfernrohr, das zur Klasse der T3- und N3-Tele-
skope z&hlt. Es ist besonders gut geeignet flir Prézisionsmessungen, Deformationsmessun-
gen und Triangulierungsarbeiten héherer Ordnung. Fir dieses Spezialfernrohr gibt es einen
handlichen Autokollimationszusatz.

Der T2000 hat einen Fliissigkeitskompensator, der gegen Erschiitterungen (z. B. Ver-
kehroder Wind) duBerst unempfindlichist, was flr Prézisionsmessungen sehr wichtig ist. Eine
Richtungsmessung wird in weniger als einer Sekunde ausgeflhrt. Der mittlere Fehler einer
Richtung, in beiden Fernrohrlagen gemessen, liegt bei +0,15 mgon fur Horizontalkreis und
Vertikalkreis. Die innere Genauigkeit einer Richtungsmessung betragt +0,5 mgon (2). Es soll
noch unterstrichenwerden, daB diese hohe Genauigkeit fir die Horizontal- wie die Vertikalwin-
kelmessung gilt.

Der véllig neuartige dynamische Encoder besteht aus einem mit 3 U/sec rotierenden
Kreis, der zwei gleichartige konzentrische Teilungen trégt, die jeweils 1024 gleichgroBe Inter-
valle besitzen. Jedes Intervall hat einen lichtdurchlédssigen und einen undurchlédssigen Be-
reich.
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Jeder Kreis wird mit insgesamt 4 Lichtschranken abgetastet, deren je zwei sich diame-
tralgegentiiberstehen. Im Falle des Horizontalkreises macht dabei ein Lichtschrankenpaar die
Drehung der Alhidade mit, das andere ist fest mit dem Unterteil verbunden. Analog dazu dreht
sich beim Vertikalkreis ein Paar mit dem Fernrohr, das andere ist in einem stiitzfestem Kom-
pensatorstrahlengang integriert. Eine detaillierte Erklérung findet sich in (2).

Abb. 2: Prinzip des dynamischen Winkelabgriffs, nach (2)

In Abb. 2istdas Prinzip der Winkelmessung dargestellt, wobei zur Vereinfachung immer
nur ein Abgriff der diametralen Abgriffe gezeigt ist. Der Winkel ¢, der vom festen und bewegli-
chen Abgriff eingeschlossen wird, soll gemessen werden. Eine Winkelmessung flr ¢ setzt
sich — wie bei der Phasen-Distanzmessung — aus einem ganzzahligen Vielfachen np, des
Einheitswinkels ¢, und dem Restwinkel Ag zusammen. Bei der Distanzmessung wird n mit
Hilfe einer zweiten Modulationsfrequenz bestimmt. Fiir die Winkelmessung mus hier einande-
res Prinzip gewahlt werden. Man bringt eine Nullmarke an (eigentlich sind es vier Marken
gleichmagig Uber den Kreis verteilt). Rotiert nun der Kreis, dann kann die Zahl nbestimmt wer-
den, indem ausgezé&hlt wird, wieviele ¢, zwischen dem Durchgang einer Referenzmarke am
festen und beweglichen Abgriff anfallen.

Die Bestimmung des Restwinkels A¢ 143t sich wieder mit Hilfe der Abb. 2 erkl&ren. Die
alternierenden schwarzen und weiBen Felder des rotierenden Kreises erzeugen am Dioden-
abgriff ein elektrisches Treppenfunktionssignal. Durch den Vergleich der elektrischen Signale
beider Abgriffe kann A direkt abgeleitet werden. Da der Kreis rotiert, kénnen alle Teilstriche
fur eine Winkelmessung benitzt werden. Deshalb sind die gemessenen Winkel véllig frei von
den Einflissen der Teilkreisfehler, ja es sind nicht einmal mehr ,genaueKreise erforderlich —
ein Wunschtraum ging damit fir die Geodaten in Erflillung. Durch die groBe Anzahl von unab-
héngigen Elementarmessungen, die zur MeBwertbildung beitragen, ergibt sich die bereits er-
wéhnte auBerordentlich hohe innere Genauigkeit von 0,05 mgon (2). Die Messungen werden
an diametralen Abgriffen vorgenommen, daher werden auch Exzentrizitétsfehler eliminiert.

Da bei jeder der 1024 Elementarmessungen sowohl der Restwinkel A als auch das
jeweilige Teilungsintervall mit einem Oszillator ausgezahlt, also gemessen und zueinander ins
Verhéltnis gesetzt wird, haben Drehzahlschwankungen des Kreises keinen Einflu auf die
Messung. Ebensowenig beeinfluBt die absolute Drehzahl das Ergebnis.
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Der Kreisabgriff mit dem Ho&henkompensator ist in Abb. 3 abgebildet. Wie schon
erwahnt, handelt es sich um einen Flissigkeitskompensator. Die beiden stlitzfesten Ablese-
stellen werden Uiber den Kompensator auf je einen Empfanger abgebildet. Dadurch wird der
EinfluB der Stehachsschiefe in der Zielrichtung eliminiert.

Typische Anwendungen des T2000 als Einzelmodul sind klassische Triangulierungs-
arbeiten, Deformationsmessungen und die Ingenieurvermessung hoher Prazision.

Abb. 3: Vertikalabgriff, (1) Motor, (2) Antriebriemen, (3) Kreis, (4) Sender, (5) Empfanger

2.2 Distomat Wild DI5

In Abb. 4 wird das Modul Distanzmesser gezeigt. Der Distomat Wild DI5 — ein gemein-
sames Produkt der Firmen Sercel (Nantes) und Wild Heerbrugg —ist eine Weiterentwicklung
desDl4,insbesondere der Version DI4L mitgroBerReichweite (3). Beibehalten wurde die Mor-
phologie des DI4, d. h. der DI5 ist ebenso wie sein Vorganger ein miniaturisierter Aufsatzdi-
stanzmesser, der mit den optischen Theodoliten T1 und T16 sowie mit dem elektronischen
TheodolitenT2000 einseitig durchschlagbar ist.
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Abb. 4: Distomat DI5 mit Tastatur GTS3

Die Neuerungen und Verbesserungen des DI5 gegeniiber seinem Vorganger DI4L be-
treffen insbesondere Eigenschaften im Zusammenhang mit der groBen Reichweite, die sich
schonbeim DI4L alswilinschbar erwiesenhatten, sowie im Zusammenhang mit der Einflihrung
des elektronischen Theodoliten T2000. AuBerdem wurde die Gelegenheit benutzt, einen lei-
stungsféhigeren Mikroprozessor einzubauen, mit dessen Hilfe einige zusétzliche Bedie-
nungsmdglichkeiten und damit ein héherer MeBkomfort realisiert werden konnten.

Die Reichweite des DI5 betragt nominell mit einem Reflektorprisma bei mittleren atmo-
sphéarischen Sichtbedingungen 2,5 km. Bei sehr guten Bedingungen kann man mit 11 Reflek-
torprismen ohne weiteres 7 km erreichen. Aus diesem Grunde wurde die Eindeutigkeit der An-
zeige auf 10 km erhéht. Am Geréat kann eine MaBstabskorrektur eingestellt werden, und zwar
im Bereich von —160 ppm bis +150 ppm.

Die MeBgenauigkeit des DI5 betragt + (3 mm + 2 ppm) (Standardabweichung). Diese
Steigerung — der DI4 hat einen mittleren Fehler von + (56 mm+ 5 ppm)—istdas Resultat einer
Reihe von Verbesserungen im optischen und im elektronischen Teil. Insbesondere ist die Her-
absetzung des multiplikativen Fehleranteils auf 2 ppm durch die Einflihrung eines temperatur-
kompensierten Quarzoszillators méglich geworden.

Die Dynamik des automatischen Abschwéchsystem wurde gegeniliber der des DI4 er-
héht. Damit konnte auf das zusétzlich aufsteckbare Graufilter beim DI4L, das flir Strecken un-
ter100 m verwendet werden muB, verzichtet werden. Lediglich fiir Streckenunter20mistbeim
DI5 eininternes Zusatzfilter vorgesehen. Die Logik und Strategie flr die Filterwahl wurde beim
DI5 dahingehend verbessert, daB insbesondere bei starkem Luftflimmern und dementspre-
chend groB3en Fluktuationen des Empfangssignals ein glinstigeres Verhalten bei der Distanz-
messung und damit eine gegentiber dem DI4L gréBere Reichweite erzielt wird.
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Bei Verwendung des DI5 mit dem elektronischen Theodoliten T2000 ist keine Kabelver-
bindung nétig. Beim Aufsetzen des DI5 rastet die im mechanischen Befestigungssystem zwi-
schen T2000-Kippachse und DI5 enthaltene elektrische Steckerverbindung ein und verbindet
die Stromversorgungs- und Datenleitungen. Weiterhin wurde mit der schmaleren Bauweise
des Objektivgehauses bei Verwendung mit dem T2000 ein groBerer Schwenkbereich in der
zweiten Lage erreicht.

Im Gbrigen wurde der DI5 zur erleichterten Bedienung mit der externen Tastatur GTS3
mit einem akustischen Signalgeber ausgestattet, der eingegebene Befehle quittiert, MeB-und
Rechenergebnisse ankiindigt und auf eine zu niedrige Batteriespannung aufmerksam macht.

Neben den auch beim DI4 mdglichen Reduktionsrechnungen (Horizontaldistanz,
Schragdistanz, Koordinatendifferenzen) stehtbeim DI5 eine Reihe weiterer Bedienungsmdg-
lichkeiten zur Verfligung. So kannunteranderemnach Eingabe eines Vertikalwinkels ein Hori-
zontaldistanz-Tracking ausgeldst werden. AuBerdem kann man nach Eingabe einer Soll-
distanz die Distanzdifferenz bzw. ein Distanzdifferenz-Tracking erhalten.

Ohne elektronischen Theodolit oder externe Tastatur ist das Modul DI5 ein Schréagdi-
stanzmesser mit zwei MeBarten: normale Distanzmessung und Tracking. Von der externen
Tastatur GTS3 kdnnen beide MeBprogramme und die Testfunktion ausgeldst werden. AuBer-
dem kann das Tracking-MeBprogramm unterbrochen werden, so daB die Schrégdistanz fir
weitere Berechnungen zur Verfligung steht.

2.3 Datenterminal Wild GRE 3

In Abb. 5 wird das Modul Registriergeréat gezeigt. Zum ersten Mal wird bei einem geodéa-
tischen Datenterminal, dem Wild GRE3, ein Magnetblasenspeicher verwendet.

Abb. 5: Datenterminal GRE3
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Was sind die hervorstechenden Eigenschaften eines Magnetblasenspeichers? Im Ver-
gleich mitanderen Speichermedien haben Magnetblasenspeicher eine schnellere Zugriffszeit
als Magnetbé&nder und eine gréBere Speicherkapazitt als Halbleiter (6). Magnetblasenspei-
cher haben die besondere Charakteristik, daB bei einem Verlust der Batteriespannung die re-
gistrierten Daten nicht verloren gehen. Sie erlauben eine kleine Bauform, eine hohe Stérsi-
cherheit und eine hohe Datensicherheit. Sie sind gegen mechanische Einwirkungen unemp-
findlich und haben eine groBe Zuverlassigkeit bei extremen Umweltbedingungen. Eine detail-
lierte technische Abhandlung tber Magnetblasenspeicher wurde in (4) gegeben.

GRE3 mit T2000

Punkt-Nr. Hz-Kreis V-Kreis } A | mm  ppm
Automatische .
Erhéhung oder Automatische Ubertragung vom T2000

manuelle Eingabe

GRE3 mit DI4, DI4L, DIS oder DI20
Punkt-Nr. Hz-Kreis V-Kreis Z | wm ppm

Automatische . -
. . Automatische Ubertragung
Erhohung oder Manuelle Eingabe vom DISTOMAT

manuelle Eingabe

GRE3 mit anderen Instrumenten

Punkt-Nr. Gemessene Daten

Automatische
Erhohung oder
manuelle Eingabe

Manuelle Eingabe, Format wéhlbar;
siche Beispiel unten.

Optische Theodolite mit EDM

Punkt-Nr. Hz-Kreis V-Kreis A
123 156.2522 91.1520 213.201
356 320.2015 88.1610 56.240

Triangulation mit optischen Theodoliten

Punkt-Nr. Hz-Kreis
623 15.2115
624 89.3218
Nivellement
Punkt-Nr. Riickblick Vorblick
25 1.639 2.052
26 0.889 1.250
Prazisions-Nivellement
Punkt-Nr. Riickblick K Vorblick K Vorblick R Riickblick R
15 134.878 172.807 474365 436.420
16 169.814 155.854 457.415 471.356

Abb. 6: Einige Beispiele der Formatwahl
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Das Datenterminal GRE3 hat den folgenden Leistungskatalog (5). Esist ein autonomes
Registriergerét, das speziell fir die Datenerfassungim Feld konzipiert wurde. Es hat eine Ein-
schubbatterie, dieim aligemeinen flireinen Arbeitstag ausreicht. Der Mikroprozessor NSC800
zeichnet sich durch seine groB3e Leistung und den kleinen Stromverbrauch aus. Die Daten
gehen bei einem Batteriewechsel nicht verloren. Das GRE3 hat eine wasserdichte Tastatur
und drei LCD-Anzeigen, die beleuchtbar sind. Es gibt zwei Ausflihrungen mit unterschiedli-
chen Kapazitaten: 32 KBytes und 128 KBytes. 32 KBytes entspricht einer Speicherkapazitat
von ca. 1000 Datenblécken. Es gibt eine Option flr ein BASIC-Programmodul, in dem
9,5 KByte flr Programme, die in der Sprache BASIC geschrieben werden, zur Verfligung
stehen.

Im GRE3 hat man die folgenden Software-Mdglichkeiten (6): Man hatfreie Formatwahl
bei manueller Dateneingabe. Beispiele der Formatwahl sind in Abb. 6 graphisch dargestellt.
Das erste Beispiel zeigt das Datenformat, das im DatenfluB vom T2000 beniitzt wird: Punkt-
nummer, Horizontalwinkel, Vertikalwinkel, Schragdistanz, MaBstabskorrektur und IKonstan-
tenkorrektur. Bei Verwendung mit einem optischen Theodolit kdnnen z. B. nur die Ablesungen
der Horizontalwinkel eingegeben werden. Weitere Beispiele betreffen die Nivellementdaten,
einfaches Nivellement und Pré&zisionsnivellement mit Ablesungen beider Lattenteilungen.
Maximalk&nnen 10 Worte pro MeBblock registriert werden, wobei pro Wort maximal 8 Ziffern
plus dem Vorzeichen Platz haben. Die Daten kénnen in zwei separaten Files registriert wer-
den. Das ist besonders von Vorteil, wenn z. B. die MeBdaten im GRES abgelegt werden und
vom BASIC-Programmodul Koordinaten von bekannten Punkten fiir Berechnungen im Feld
bendtigt werden.

Der Vergleich des Ublichen Feldbuches mit dem elektronischen Registriergerat zeigt,
daB im Feldbuch alle Eintragungen sichtbar sind, wahrend im Registriergerat nur wenige Da-
ten gleichzeitig angezeigt werden. Je weiter die Automatisierung der Messungen und die Da-
tenverarbeitung fortschreitet, umso weniger wird dieser Umstand Bedeutung haben.

Einige Eigenschaften des GRE3 sind besonders herauszuheben. Mit dem normalen
GRES (ohne BASIC-Programmodul) kann man Daten sichten, Daten suchen (z. B. wurde ein
bestimmter Punkt bereits aufgenommen oder eine bestimmte Punktnummer bereits verwen-
det?), Daten einfligen und korrigieren. Neben den beiden Datenanzeigen dient eine dritte, wie
beim T2000, der Benutzerfiihrung. Falsche Datenblécke kénnen geléscht und neue Daten-
blécke eingefligt werden. Diese Operationen sind im praktischen Einsatz von entscheidender
Bedeutung. Es hat sich gezeigt, daB vor allem beim Datenregistrieren, insbesondere der
Punktidentifikation, hdufig Eingabefehler passieren. Daher muB das Sichten und Suchen ein
essentieller Bestandteil eines modernen Datenregistriergerétes sein.

Selbstverstandlichsollein modernes Datenregistriergerét Giberverschiedene Interface-
mdglichkeiten zu anderen elektronischen Geréten verfiigen. Die Interfaces des GRES3 sind
einsteckbar und die Méglichkeiten sind in Abb. 7 graphisch zusammengestellt(1). Uber die ex-
terne Schnittstelle (RS 232 oder TTY) kann die Datenlibertragung zwischen einem Computer
und dem GRE3 in beide Richtungen stattfinden. Ahnlich ist die Situation bei der Verwendung
eines Kassettenrecorders, fallsz. B. die Programme auf Kassette gespeichert sind und indas
GRES3 BASIC-Programmodul geladen werden sollen. Alle Befehle kénnen sowohl von der
Tastatur als auch Uber die Schnittstelle (also direkt vom Computer) im GRES3 eingegeben
werden.,

Als Einzelmodul ist das GRE3 ein autonomes und mobiles Datenregistriergerat und
damit fUr den allgemeinen Feldgebrauch geeignet und neben den Anwendungen im Vermes-
sungswesen z. B. auch im Forst- und im Bauwesen einsetzbar.
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< Dateniibertragung zum Computer [

L Dateniibertragung zum GRE3 )

l Einlesen von Programmen in das GRE3 >

RS232- oder TTY-Schnittstelle -3

Computer,
Terminal,
Drucker.
Modem. usw.

GRE3

< Dateniibertragung auf Kassette ’

Einlesen eines Programms von der IKassette
in das GRE3

Ubertragung von Festpunktkoordinaten
in das GRE3

Kassettengerit-Schaittstelle

GRE3

Einlesen eines Strichicode-Programms
in das GRE3

Strichcode-Schnittstelle

Strichcade-Lesestift GRE3

Dateniibertragung von der Kassette
in den Computer

Ubertragung von Programmen oder Daten
vom Computer auf Kassette

Spannungs-Kontrollmodul

Schnittstelte far
Kassettengerit

RS232-
Schaittstelle

Computer

< Messdaten vom T2000 zum Computer

informationen vom Computer zum T2000

Spannungs-Kontrollmodul

RS232- ader:
JTY-Schaittstetle

Computer

Abb. 7: Verschiedene Interface-Méglichkeiten beim GRE3
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3. Ein komplettes Vermessungssystem

3.1 Der instrumentelle Aufbau

In Abschnitt 2wurden die drei Module eines Vermessungssystems als separate Einhei-
ten vorgestellt. Aus der kurzen Beschreibung kann entnommen werden, daB jedes Modul
eigensténdig verwendet werden kann, z. B. der elektronische Theodolit, der Distanzmesser
mit eigener Intelligenz ansprechbar (ber eine Tastatur und das Datenregistriergerat.

Diese drei Einheiten kbnnen zu einem Vermessungssystem zusammengefligt werden.
Um die volle Kompatibilitdt der Module von Wild Heerbrugg zu demonstrieren, wird mit Absicht
in Abb. 8 der Distomat DI4L anstelle des DI5 gezeigt.

Abb. 8: Das modulare Vermessungssystem

Damit die zusammengefligten Module umfassend funktionstiichtig werden, sind fiir die
Stromversorgung und den Datentransfer verschiedene Schnittstellen vorzusehen. In Abb. 9ist
die spezielle Schnittstellenaufschliisselung des Vermessungssystems von Wild Heerbrugg
dargestellt. Mit dem justierbaren Adapteristder DI5 auf den T2000 aufgesetzt. Der DatenfluB3
wird Uber die elektrischen Kontakte zum T2000 weitergeleitet, z. B. zu den Tastaturen oder zur
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Schnittstelle zum GRES3. Die Daten, die vom vertikalen Kreisabgriff kommen, missen Uber
einen Schleifring geflihrt werden, damit sie im Prozessor weiterverarbeitet werden kénnen.
Die elektronischen Hauptelemente des vertikalen Kreisabgriffes (feststehende und bewegli-
che Abgriffe) sind zusammen mit dem Fllssigkeitskompensator schematisch dargestellt. Die
Mikroprozessoren sind auf drei Printplatten untergebracht, die ebenfalls eingezeichnet sind.

3.2 Software

Sicherlich ist es ein entscheidender Fortschritt, wenn die MeBwerte bereits in digitaler
Form am Geréatangezeigt werden. Wirtschaftlich und frei von zusétzlichen Ubertragungsfeh-
lern wird man erst mit dem Vermessungssystem arbeiten kdnnen, wenn die MeBdaten auto-
matischregistriert und fiir die nachfolgenden geodatischen Berechnungen entsprechend auf-
gearbeitet werden.

Dasvorgestellte Vermessungssystemwird aber erst wirklich leistungstiichtig, wenndas
Datenterminal Computerkapazitat hat, damit vor Ort bereits die verschiedensten Berechnun-
gen und vor allem Kontrollen durchgefihrt werden kénnen. Das Datenterminal GRE3 kann
dazumit einer zusatzlichen Printplatte, dem BASIC-Programmodul, ausgestattet werden, das
eine Kapazitéat von 9,5 Kbyte hat. Das Programmodul wird in der Sprache BASIC wie ein nor-
maler Computer frei programmiert.

Dabei wurde von der Idee ausgegangen, daB der Benutzer die entsprechenden
Programme, die er flr seine Arbeit bendtigt, selbst erstellen wird. Die Programmsammlung
PROFIS (Programs For Intelligent Surveying) von Wild Heerbrugg méchte dafiir Anregungen

Riickwirtseinschnitt oder Absteckung mit Winkel und Distanz Stati gleich von Satzmessungen
freie Stationierung

Verwendung von gespeicherten und
Verwendung von gespeicherten berechneten Koordinaten
Festpunktkoordinaten

—_——
A

Berechnung von Koordinaten Priizisions-Nivellement Verwendung des GRE3 als

Elektronisches Feldbuch. Stationskontrol-  Laschenrechner
le, Schleifenschlussfehler. usw.

() XP

Umformen des Datenformats

Zum Anpassen an vorhandene Computer-Programme

Punkt Hz v > Punkt
Nr. Kreis Kreis é N 3 N H

Abb. 10: Beispiele der Programme PROFIS
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und Beispiel aus der Prasix bringen. Einige Beispiele aus PROFIS sind in Abb. 10 schematisch
dargestellt: Freie Stationierung, Absteckung, Satzmessung, Koordinatenberechnungen, Pra-
zisionsnivellement. Ein Programm, das sehr viel Beachtung findet, ist die freie Stationierung.
Dabei kanndasVermessungssystem nach freier Wahlaufgestellt werden und danach werden
aus Messungen zu bekannten Punkten die Koordinaten des Standpunktes iber eine Helmert-
Transformation abgeleitet. Es gibt ein Programm flr die Sonnenazimutbestimmung. Des wei-
teren wurde ein KoordinatenmeBsystem entwickelt, bei dem die 3-D-Koordinaten eines Ob-
jektes mitzweiT2000(Mini-RMS) beriihrungslos eingemessen und on-line im GRE3 direkt be-
rechnet werden kénnen.

4, AbschlieBende Bemerkungen

Grundlegende Uberlegungen des Instrumentenherstellers, welche die Entwicklung des
vorgestellten kompletten Vermessungssystems maBgebend beeinfluBt haben, sind in dieser
Arbeit zusammengestellt worden. Die instrumentellen Module sind T2000, Di5 und GRE3 von
Wild Heerbrugg. Die charakteristischen Eigenschaften dieser modernen Module wurden an-
gefihrt. Vervollstdndigt und dadurch zu einem &uBerst wirtschaftlichen Vermessungssystem
wird die Hardware durch die Software PROFIS, die es méglich macht, die geodéatischen MeB-
daten im Felde zu Uberprifen und in entsprechender Form fir die nachfolgende Auswerte-
arbeit im BUro aufzubereiten.

Die Me3daten werden im kompletten Vermessungssystem bereits in digitale Form um-
gewandelt und dann automatisch im Datenterminal gespeichert. Die Fehlerquelle, die mit
schriftlichen Feldblichern verbunden ist, wird dadurch eliminiert. Das komplette Vermes-
sungssystem erledigt automatisch mit Hilfe der Mikroelektronik viele Nebenarbeiten der bis-
herigen Vermessungspraxis und eréffnet gleichzeitig neue Méglichkeiten fur die Feldpraxis.
Der Vermessungsingenieur kann damit die eigentlichen geodatischen Aufgaben und deren
L&sungen mit erhéhter Konzentration, Sicherheit und Effizienz angehen.
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