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(57) Die Erfindung betrifit eine Anordnung zur
Zielachsensteuerung, insbesondere von Nivellieren, die
durch Ausschaiten des schwingenden Zielbildes sowie Jas
Kleben und Hangen des Pendels gine Erhéhung der
MeBgenauigksit erreicht und durch den Einsatz sines
Mikroprozessors nach Eingabe der Lattenablesungen eine
Berechnung des Héhenunterschiedes, in dem das
Nivellierfernrohr durch Dehnung eines Piozostellers so um
seine horizontaie Achse verkippt wird, bis gine am

Piezosteller anliegende Spannung sich veriandert und ein

Differenzfotoelement sich auf das Bild eines von einem - gﬁ'
Neigungsmesser gesteuerten Lichtspaltes einstellt und bei m\
horizontaler Zielachse des Niveilierfernrohres die Differenz StA \27
der Fotostrome Null ist. Fig. 1 28
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Patentanspriche:

1. Anordnung zur Zielachsensteuerung, insbesondere von Nivellieran, die ein Fernrohr mit einer
Zielachse, bastehend aus sinem Objekt.v, einer Schiebelinse, einer Strichplatte, einem Okuiar
umfassen, eina vertikala Drehachse und einen Neigungsmesser mit einer optoelektronischen
Steuereinrichtung, bestehend aus einen beleuchteten Lichtspalt, einem Abbildungssystem, eirer
Fotoempfangeranordnung, einem Piezostellelement und einem Federgelenk zur Erfassung von
Neigungsénuerungen sowie eine Stromversorgung, einen Regelk. eis, einen Mikroprozessor, eine
Anzeige- urd Eingabeeinheit und eine Nivellierlatte in einem Zielpunkt, gekennzeichnet dadurch,
cal} das Uber der Stehachse mittels des Federgelenkes angeordnete Fernrohr um eine horizontale
Achse solange durch Dehnung des Piezostallers verkippt wird, solange die am Piezostsller
anlienende Spannung sich verdndert und das Differenzfotoelement der Fotoempfangeranordnung
sich auf die Mitte des Bildes des Lichtspaltes, dessen Lage durch den Neigungsmesser bestimmt
wird, einstellt, wobei die Zielachse des Fernrohres horizontal ist, wenn die Differenz beider
rotostrome Null ist. :

2. Anordnung fur Zielachsensteusrung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR nur ein Teil
des Fernrohres, vorzugsweise die Strichplatte oder eine Linse durch den Piezosteller vertikal
verstellt werden.

3. Anordnung zur Zielachsensteuerung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, dalR im
Fernrohrstrahlangang ein reflektierendes Bauelement vorgese 23nist, das durch einen
Piazoblegebalken um eine horizontale Achse sc gedreht wird, bis sich die Fernrohrzielachse
horizontal sirsteiit.

4. Anordnung zur Zielachsensteuerung nach Anspruch 1, gekennzaichnet dadurch, daf nach der
Horizontierung der Zielachse mittels des Regelkreises ein Mikroprozessor aus den eingegebenen
MeRwerten der Lattenablesung den Hohenunterschied berecnnet,

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Arwendungsgebiet der Erfindung

Oie Erfindung betritft eine Anordnung zur Zielachsensteueru ng, insbesonders von Nivellieren. Die Erfindung kann auch bei
Thecdoliten singesetzt werden, um bzispislsweise Teilkreisanzeigen geregelt zu beesinflussen, zur Beriicksichtigung der
Swehachsenschiefe und allgemain in den Geraten, wo feine Verschiebungen von MeBmarken nach vorgegebenen Betrigen
erfolgen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind eine Vielzahi von Kompensatorniveilieren bekannt, die iber sin mechanisches Pendel entweder das Zieibild gegenuber
einem festen Strichkrsuz oder das Strichkreuz gegeniiher sinem festen Zislbild steuern. Diese Kompensatornivelliess haben den
Nachteil, da8 bei durch auBers Einflisse hervorgerufenen Vibrationen eine Ablesung an siner MeBlatte erschwert wird. Werden
gesonderte Kompenaationseinrichtungen wie bei Theodoliten und Tachymetern verwendet, kdnnen HéhenmeBfehler dadurch
entstehen, daB der Ablescindex des Ventikalkreises Cber den Neigungskompensator abgebildet wird und bei
Stativschwingungen eine Mikromaterablesung des Vertikalkreises ebenfalls erschwert wird. Aus dar DO-PS 237841 ist eine
autematische Horizontierung der Ziellinie durct, die MeBwerte sines Neigungsmessers bekannt, indem aine leuchiende Fliche
oder Lichtmarke von dem Nsigungsmesser so gestauert und einer optoelektronischen Einrichtung geortet wird, daB das
erzeugte elektrische Signal im Bildfeld des Fernrohrobjektivs eine Anzeige ausidst, wobei die Verbindungsgerads zwischen dem
Objektivhauptpunkt und der Anzeige die Lags der Fernrohrzielachse darstelit. Es sind ebenfalls eine Vielzahl von Ano.. .ungen
zur sutomatischen Zielerfassung bekannt, die durch die Ertassung der Struktur gines beleuchteter: Zielobjektes (0 S 361 6329,
3233013, US-PS 4650993) mittels Cuadrantenfotoempfinger, Raster, Matrixanordnungen, Sensoren, mechaniz. en Slanden
oder durch den von einem Niveilier ausgesendeten iLaserstrah! als Index auf einer durch Fotoempfangerzeiler ersetzten
MeBlattenteilungen {US-PS 3790277, 4029415, DE-AS 191 5391, 2756634) sine Automatisierungdes - datischen MeBprozesses
und der MeBdatene:fassung ern.oglichen. Der Nachteil diaser technischen Ldsungen bestehtin der ' >hen technischen
Aufwand.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Erhohung der MeBgenauigkeit insbesondere von Kompensatornivellieren durch eine mit einfachen
Mittefn und geringer~ technisc = ~n Aufwand realisierte automatische Zielachsensteuerung.
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Oariequng Jes Wesens derr Erfindung

Cer Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch die Ausschaltung des schwingesnden Zislbildes sowie das Kleben und Héngen
des Pendels insbesondere bei Kompeiisatornivellieren eine zuverlissige sutomatische Zielachsensteuerung zu schaffen und
durch den damit notwendigen Einsatz einer Stromverzorgung und eines Mikroprozessors gleichzeitig nach der Eingabe der
Lattenablesuna auch die Berachnung des Hohenunterschiedes und seine Registrisrung zu erm:églichen.

Erfindungsgem4B wird diese Aufgabe mit einer Anordnung zur Zielachsensteuerung, die ein Fernrohr mit einer Zielachse,
bestehend aus einem Objektiv, einer Schiebelinss, siner Strichplatte, einem Okular umfaBt, sine vertikale Drehachse und einen
Neigungsmesser mit einer optoelektronischen Steuereinrichtung, bestehend aus einem beleuchtetan Lichtspalt, einem
Abbildungssystem, einer Foto: mpfangeranordnung, einem Piezostelislernent und einem Federgalenk zur Erfassung von
Neigungsinderungen sowie siner Stromversorgung, einsm Regelkreis, einem Mikroprozessor und einer Anzeige- und
Eingabeeinheit dadurch geldst, daB das Gber der Stehachse mittels des Federgelenkes angeordneta Fernrohr um sine
horizontale Achse solange durch Drehuny des Piezostellers verkippt wird, bis die am Piezosteller anlisgende Sannung sich
verdndert und das Differenzfotoelement der Fotoempfangeranordnung sich auf die Mitte des Bildes des Lichtspaltes, dessen
Lage durch den Neigungsmesser bestimmt wird, singestallt hat, wobei die Zielachse Jes Fernrahres horizontal ist, wenn die
Ditferenz beider Fotostréme Null ist.

Vorteilhait ist es, daB auch nur ain Teil des Fernrohres, vorzugsweise die Strichplatte oder eine Linse durch der. Piezosteller
vertikal verstelit werden kann, oder da im Fernrohrstrahlengang ein reflektiarendes Bauelement vorgesehen ist, das durch
einen Piezobiegebalken um eine horizontale Actisa so gedreht wird, bis sich die Fernrohrzielachse horizontal einstelit und daB
weiterhin nach der Horizontierung der Zielachse mittals des Regeikreises ein Mikroprozessor aus den eingegebenen MeBwarten
der Lattenahlesung den Hhenunterschied berechnet.

Durch die Erfindung ist es mdglich, die Nachteile eines schwingenden Zielbildes sowie das Kleben und Hingen des Pendels zu
beseitigen und in Verbindung mit sinem Mikroorozessor nach der Eingabe der Lattenablesungen auch eine Berechnun. des
Hohenunterschiedses und seine Registrierung zu arhaiten.

Austihrungsbaisplel
Die Erf:ndung wird nachstehend anhand der schematischen Zsichnungen ndher sildutert. ks zeigen

Fig.1: ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnu ng zur Zielachsensteuerung
Fig.2: einzweites Ausfihrungsbeispiel einer Anordnung zur Zielachsensteuerung
Fig.3: ein Blockschaltbild des Regelkraises

Fig.4: ein Blockschaltbild der Datenverarbeitung

Fig.1 zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau eines Nivellierinstrumentes, bestehend aus sinem Dreifu 1, sinam Unterteil 6 und
einem Fernrohr 10, das Gber ein Bandgelenk 9 drehbar gelagert und eine Kupplung 18 gehalten wird, wobei ein Labyrinth 29
bside Teile gegeneinandar abdichtet. Das Fernrohr 10 besteht aus sinem Objektiv 11, einer Schiebelinse 13in siner Fii hrung 12,
einer Strichplatte 15 und sinem Okular 16. Auf dem Fernrohr 10 ist eine Dosenlibelle 14 zur Vorhorizontierung des
Nivellisrinstrumentes mittels des DreifuBes 1 vorgesehen. Im Unterteil 8 ist ein als Flissigkeitsneigungsmesser ausgebildetar
Neigungsmesser 5 angeordnet, ein Umlenkprisma 8, ein Abbildungssystem 7, ein Tsilerprisma 19, ein Differenzfotoslement 20
in einem Stunl 21, ein Baleuchtungssystem mit der Kondensorlinse 22 und einer Blende 23, die den Lichtspalt darstellt und siner
Leuchtdiode 24 vorgesehen scwie ein Piezosteligliad 25, sine Leiterplatte 26 mit der Elektronik fiir den Regelkreis und eine
Batterie 4. Das Unterteil 6 wird von einzr Vertikalachse 28, die in einer Buchse 27 lauft, getragen, die fast mit dem Dreiful 1
verbunden ist. Auf der Achsenbuchse 27 ist ein Feinstellring 2 vorgesshen, an dem eine Feinstelischraube 3 das Unterteil 6
gegen dan Dreiful 1 verste!lt. Das Piezostellglied 25 ist fest in dem Uniarteil 6 angsordnet und nach oben mit dem Gehause 21
des Differenzfotoslementes 20 gakoppelt, das mit dem Fernrohrkérper 10 iiber die Kupplung 18, die eine Blende 17 gegen die
Wand des Unterteils 6 abdichtet. Nach der Horizontierung des Nivellierinstrumentes durch einen Beobachter mittels sines
Seitenfeintriebes 3 auf eine nicht niher dargestellte, bekannte Niveliierlatte in einem Zielpunkt wird ein Ausldseknopf 30
gedrickt. Cadurch erhait das Piezoelement 25 eine sich vergr6Bernde Spannung, bis sich dag Stellelement ausdehnt und dabei
das Differenzfotoelement 20 vertikal solange verschoben wird, bis es sich auf die Mitte des Lichtspaltbildes 23 positioniert hat.
Mit der Verschieburng des Differenzfotoelementes 20 wird Gber die Kupplung 18 das Fernrohr gekippt und suf dis horizontale
Lageder Zielachse ZZ eingestellt. Diese horizontale Lage aer Zielachse ZZ wird vom Hurizont des Flissigkeitsneigungsmassers 5
vorgegeben und bewirkt, daB der Lichtspalt 23 durch ein Abbildungssystem 7 nach = abgebildet und das Lichtbindel durch den
Flussiykeitshorizont stabilisiert auf dem Differenzfctoslement .. Jie horizontale Lage der Zislachse ZZ des Fernrohres 10 hereits
vorgibt. Diese Regelung liuft kurzfristig ab, so daB sin B=2::achter nach dem Knopfdruck 30 sofor: an einem Strichkreuz 15 auf
der Nivellierlatte dan Hohenindex ablesen kann. An einc.. vekannten, nicht nshei dargesteliten Bedienpult kann er dann die
MeBwerte der Ablesung in das Nivellierinstrument singeben und ein Mikroprozesscr ermittelt dann den Héhenunterschied.
Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel - der Zielachse AA des Fernrohres 10 eines Nivellierinstrumerites mit einem
Kompensatorspiege! 34. Das Fernrohr 10 bes .~ it aus sinem Objektiv 31, einer Schiebslinse 32, sinem Urnlenkprisma 33 mit
einem Spiegel 34, sinem Umlenkprisma 35, e ¢ Strichplatie 38 und einem Okular 39. Die optische Achse BB des Steuersystems
umfaBt dabei eine Diodenbeleuchtung 44, einen Lichtspalt 45, ein Umlenkelement 47 mit der teilverspieaelten Fliche 46, ein
Objektiv 41, ein Pentaprisma 42, ein Fiussigkeit..neigungsmesser 43, sin Prisma 40 und die Fotoempfingeranordnung 37 mit
dem Differenzfotoelement 36. Das Umlenkprisma =3 wird auBerdem von einem Piezobiegebalker. 48 getragen, der am
Gehiduse 49 fest angeordnet ist.

Wird der Ausléseknopf 30 gedriickt, erhilt das Piezoelement 25 sine sich vergréRernde Spannung bis sich das Stelleloment
ausdehnt und das Fiisma 33 wird solange geneigt durch Piezobiegebalken, bis das Bild des Lichtspahes 45 auf der Mitte des
Differenzfotoelementes 36 liegt und Stromgleichheit besteht.
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Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild des Regelkreises. Der Me8vorgang wird durch Betiitigung einer Starttaste 30 ausgeldst, indem der
elektronische Zeitschalter siner Stromversorgung 80 die MeBeinrichtung mit der Spannungsquelie 4 verbindet und sin
Kondensator 58 mittels eines Entladeimpuises 57 entladen wird. Ein Differenzfotoelement 20 wird dann Gber die
Konstantstromguellen 51 und 52 mit Strom versorgt und eizei gt an seinen Anoden eine dem Beleuchtungszustand &quivalents
Spannung A und B. Zu Beginn des MeQBvorganges wird im nichteingeregelten Zustand der Fotoempfinger der Stromquelle 52
stiirker boleuchtet als der Futoempfinger der Stromquelle 51 infolge einer nisdrigen Spannung am Piezoelement 25, das eine
niedrigere Spannung B als Spannung A zur Foige hat und damit ist eine Spannung C negativ gegeniiber dem Nullpotential. Der
Komparator 54 vergleicht die Spannung am Ausgang eines Differenzverstirkers 53 mit dem Nullpotential. Solange dann die
Spannung C negativ ist, wird eine Spannung D positiv und schaltet damit eine Stromquelle 55 auf _ein”. Die Stromquelle 55 ladt
den Kongensstor 56 auf, 30 daB sine Spannung E linear anwiichst, iiber sinen Impedanzwandler 58 die Spannung E in eine

ausgeschaltet.

Bei Einsatz eines Mikrocontrollers 62 (Fig. 4 beginnt der Mevorgang durch Betitigung eirer Starttaste einer Eingabetastatur 61.
ngurch wird die gesamts MeBanordnung durch die Stromversorgungseinheit 50 mit der Spannungsquelle 4 verbunden. Der
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