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Patentanspriiche:

1. Anordnung zur Horizontierung der Zielachse, insbesondere von Nivellieren, die ein Fernrohr mit
einer Zielachse, bestehend aus einem Objektiv, einer Schiebelinse, einer Strichplatte und einem
Ckular, eine vertikale Drehachse und eine optoelektronische Steuereinrichtung, bsstehend aus
einermn beleuchteten Lichtspalt, einem Abbildungssystem, einer Fotoempfiangeranordnung mit
einem Differenzfotoelement, einem Piezostellelement und einem Federgelenk umfassen, wobesi die
Anordnung weiterhin eine Stromversorgung, einen Regler, einen Mikroprozessor, eine Anzeige-
und Eingabseinheit, einen Neigungsmesser, der so angeordnet ist, da er die Lage des Bildes des
Lichtspaltes auf der Fotoempféngeranordnung vorgibt, und eine Nivellierlatte in einem Zielpunkt
aufwaeist, gekennzeichnet dadurch, daB3 die Fotoempfingsranordnung so angeordnet ist, dal sie
den Bewegungen des Fernrohres folgt, daR das tiber der Stehachse mittels des Federgelenkes
angeordnete Fernrohr so mit einem Piezosteller verbunden ist, daR das Fernrohr und damit seine
Zielachse um eine horizontale Achse gekippt werden kann, solange die am Piezosteller anliegende
Spannung sich veréndert, daR der Fotoempféanger iiber einen Regler mit dem Piezosteller
verbunden ist und daR der Piezosteller, der Reyler und die Fotoempfdngeranordnung so
raiteinander verbunden sind, daB sie einen Regelkreis bilden, der das Differenzfotoelement auf die
Mitte des Lichtspaltbildes einstellt.

Anordnung zur Horizontierung der Zielachse nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 nur

ein Teil des Fernrohres, vorzugsweise die Strichplatte oder eine Linse so mit dem Piezosteller

verbunden ist, daR es durch den Piezosteller vertikal verstellt werden kann.

3. Anordnung zur Horizontierung der Zielachse nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daf’ im
Fernrohrstrahlengang des feststehenden Fernrohraes ein reflektierendes Bauelement vorgesehen
ist, das durch einen Piezobiegebalken um eine horizontale Achse so gedruckt wird, bis sich die
Fernrohrzielachse horizontal einstellt.

4. Anordnung zur Horizontierung der Zielachse nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da3 im
Signalweg des Reglers des Regelkreises ein Mikroprozessor angeordnet ist, der nach der
Horizontierung der Zielachse aus den eingegebenen Meflwerten der Lattenablesung den
Hohenunterschied berechnet.

n

Hierzu 3 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Horizontierung der Zielachse, insbesondere von Nivellieren. Die Erfindung kann auch
bei Theodoliten eingesetzt werden, um beispielsweise Teilkreisanzeigen geregeltzu beeinflussen, zur Berticksichtigung der
Stehachsenschiefe und allgemein in den Geréten, wo feine Verschiebungen von MeRmarken nach vorgegebenen Betrdgen
erfolgen. '

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Es sind eine Vielzahl von Kompensatornivellieren bekannt, die liber ein mechanisches Pendel entweder das Zielbild gegeniiber
einem festen Strichkreuz oder das Strichkreuz gegeniiber einem festen Zielbild steuern. Diese Kompensatornivelliere haben den
Nachteil, daB bei durch duBere Einflisse hervorgerufenen vibrationen eine Ablesung an einer MeRlatte erschwert wird, Werden
gesonderte Kompensationseinrichtungen wie bei Theodoliten und Tachymetern verwendet, kénnen HéhenmeRfehler dadurch
entstehen, daR der Ableseindex des Vertikalkreises iber den Neigungskompensator abgebildet wird und bei
Stativschwingungen eine Mikrometerablesung des Vertikalkreises ebenfalls erschwert wird. Wie diese gesonderten
Kompensationsrichtungen funktionierer, wird in der Patentschrift DD 131588 beschrieben. Ein Neigungsmesser ist so
angeordnet, daB er den Auftreffpunkt eines Lichtstrahles auf einen koordinatenempfindlichen Fctoempfénger beeinflut. Aus
der DD-PS 237891 ist eine automatische Horizontierung der Ziellinie durch die Mef3werte eines Neigungsmessers bekannt,
indem eine leuchtende Fliche oder Lichtmarke von dem Neigungsmesser so gesteuertund einer ontoelektronischen Einrichtung
geortet wird, da das erzeugte elektrische Signal im Bildfeld des Fernrohrobjektivs eine Anzeige ausiost, wobei die
Verbindungsgerade zwischen dem Objektivhauptpunkt und der Anzeige die Lage der Fernrohrzielachse darstelit. Es sind
ebenfalls eine Vielzahl von Anordnungen zur automatischen Zielerfassung bekannt, die durch die Erfassur j der Struktur eines
beleuchteten Zielobjektes (DE-OS 3616929, 3233013, US-PS 4650993) mittels Quadrantenfotoempfanger, Raster,
Matrixanordnungen, Sensoren, mechanischen Blenden oder durch denvon einem Nivellier ausgesendeten Laserstrahl als Index
auf einer durch Fotoempfingerzeilen ersetzten MeBlattenteilung (US-PS 3790277, 4029415, DE-AS 1915 891, 2 756 634) eine
Automatisierung des geodatischen MeRprozesses und der MeRdatenerfassung erméglichen. Der Nachteil dieser technischen
Lésungen besteht in dem hohen technischen Aufwand.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist eine Erhdhung der MeBgenauigkeit insbesondere von Kompensatorniveliieren durch eine mit einfachen
Mitteln und geringem technischen Aufwand realisierte automatische Anordnung zur Horizontierung der Zielachse.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, durch die Ausschaltung des schwindenden Zielbildes sowie das Kleben und Héngen
des Pendels insbesondere bei Kompensatornivellieren eine zuverlissige automatische Zielachsensteuerung zu schaffen und
durch den damit notwendigen Einsatz einer Stromversorgung und eines Mikroprozessors gleichzsitig nach der Eingabe der
Lattenablesung auch die Berechnung des Hohenunterschiedes und seine Registrierung zu ermdglichen,

ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe mit einer Anordnung zur Horizontierung der Zielachse, insbesondere von Nivellieren,
gelost, die ein Fernrohr mit siner Zielachse, bestehend aus einem Objektiv, einer Schiebelinse, einer Strichplatte und einem
Okular, eine vertikale Drehachse und eine optoelektronische Steusreinrichtung, bestehend aus einem belsuchteten Lichtspalt,
einem Abbildungssystem, einer Fotoempféngeranordnung mit einem Differenzfotosiement, einem Piezostallelernent und
einem Federgelenk umfassen, wobei die Anordnung waiterhin eine Stromversorgung einen Regler, einen Mikroprozessor, eine
Anzeige- und Eingabeeinheit, einen Neigungsmesser, der so angeordnet ist, daR er die Lage des Bildes des Lichtspaltes auf der
Fotoempfingeranordnung vorgibt, und eine Nivellierlatte in einem Zielpunkt aufweist, wobei die Fotoempféngeranordnung so
angeordnet ist, daB sie den Bewegungen des Fernrohres folgt, daB das tiber der Stehachse mittels des Federgelenkes
angeordnete Fernrohr so mit sinem Piezosteller verbunden ist, daR das Fernrohr und damit seine Zielachse um eine horizontale
Achse gekippt werden kann, solange die am Piezcsteler anliegende Spannung sich verdndert, dafd der Fotoempténger GLer
einen Regler mit dem Piezosteller verbunden ist und daR der Piezosteller, der Regler und die Fotoempfingeranordnung so
miteinander verbunden sind, daR sie einen Regelkreis bilden, der das Differenzfotoelement auf die Mitte des Lichtspaltbildes
einstellt.

Vorteilhaftist es, daf zur Horizontierung der Zielachse auch nur ein Teil des Fernrohres, vorzugsweise die Strichplatte oder eine
Linse durch den Piezosteller vertikal verstellt oder gekippt werden kann, oder daB im Fernrohrstrahlengang ein reflektierendes
Bauelement vorgesehen ist, das durch einen Piezobiegebalken um eine horizontale Achse so gedreht wird, bis sich die
Fernrohrzielachse horizontal einstellt und da weiterhin nach der Horizontierung der Zielachse mittels des Regelkreises ein
Mikroprozessor aus den eingegebenen Mewerten der Lattenablesung den Héhenunterschied 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 einem Mikroprozessor nach der Eingabe der Lattenablesungen auch eine Berechnung des
Hohenunterschiedes und seine Registrierung zu erhalten.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung wird nachstehend anhand der schematischen Zeichnungen néher erlautert, Es zeigen

Fig.1: cin erstes Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur Horizontierung der Zielachse
Fig.2: ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer Anordnung zur Horizontierung der Zielachse
Fig.3: ein Blockschaltbild des Regelkreises

Fig.4: ein Blockschaltbild der Datenverarbeitung.

Fig. 1 zeigt den erfindungsgemaBen Aufbau eines Nivellierinstrumentes, bestehend aus einem Dreifuf 1, einem Unterteil 6 und
einem Fernrohr 10, das Gber ein Bandgelenk 9 drehbar gelagert und eine Kupplung 18 gehalten wird, wobei ein Labyrinth 29
beide Teile gegeneinander abdichtet. Das Fernrohr 10 besteht aus einem Objektiv 11, einer Schiebelinse 13 in einer Flihrung 12,
einer Strichplatte 15 und einem Okular 16. Auf dem Fernrohr 10 ist eine Dosenlibelle 14 zur Vorhorizontierung des
Nivellierinstrumentes mittels do< NreifuBes 1 vorgesehen. Im Unterteil 6 ist ein als Flissigkeitsneigungsmesser ausgebildeter
Neigungsmesser 5 angeordnet, ein Umlenkprisma 8, sin Abbildungssystem 7, ein Teilerprisma 19, ein Differenzfotoelement 20
in einem Stuhl 21, ein Beleuchtungssystem mit der Kondensorlinse 22 und einer Blende 23, die den Lichtspaltdarstellt und einer
Leuchtdiode 24 vorgesehen sowie ein Piezostellglied 25, eine Leiterplatte 26 mit der Elektronik fiir den Regelkreis und eine
Batterie 4. Das Unterteil 6 wird von einer Vertikalachse 28, die in einer Buchse 27 liuft, getragen, die fest mit dem Dreifuf’ 1
verbunden ist. Auf der Achsenbuchse 27 istein Feinstellring 2 vorgesehen, an dem eine Feinstellschraube 3das Unterteil 6 gegen
den Dreifult 1 verstellt. Das Piezostellglied 25 ist fast in dem Unterteil 6 angeordnet und nach oben mit dem Gehduse 21 des
Differenzfotoelementes 20 gekoppelt, das mit dem Fernrohrkérper 10 dber die Kupplung 18 verbunden ist, die eine Blende 17
gegan die Wand des Unterteils 6 abdichtet. Nach der Horizontierung des Nivellierinstrumentes durch einen Beobachter zielt er
mittels eines Seitenfeintriebes 3 auf eine nicht naher dargestelite, bekannte Nivellierlatte in einem Zielpunkt und driick! einen
Ausléseknopf 30.

Dadurch erhilt das Piezoelement 25 eine sich vergroBernde Spannung, bis sich das Stellelement ausdehnt und dabei das
Differenzfotoslement 20 vertikal solange verschoben wird, bis es sich auf die Mitte des Lichtspaltbildes 23 positioniert hat.

Mit der Verschiebung des Differenzfotoelementes 20 wird iiber die Kupplung 18 das Fernrohr gekippt und auf die horizontals
Lage der Zielachse ZZ eingestellt. Diese horizontale Lage der Zielachse 27 wird vom Horizont des Fliissigkeitsneigungsmessers 5
vorgegeben und bewirkt, dal der Lichtspalt 23 durch ein Abbildungssystem?7 nach « abgebildet und das Lichtbiindel durch den
Fliissigkeitshorizont ctabilisiert auf dem Uifferenzfotoelement 20 die horizontale Lage der Zielachse ZZ des Fernrohres 10 bereits
vorgibt. Diese Regelung lauft kurzfristig ab, so daf ein Beobachter nach dem Knopfdruck 30 sofort an einem Strichkreuz 15 auf
der Nivellierlatte den Hohenindex ablesen kann, An einem bekannten, nicht naher dargesteliten Bedienpult kann er dann die
MeRwerte der Ablesung in das Nivellierinstrument eingeben und ein Mikroprozessor ermittelt dann den Héhenu nterschied.
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Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfithrungsbeispiel, mit der Zielachse AA des Fernrohres 10 eines Nivallierinstrumentes mit einem
Kompensatorspiegel 34. Das Fernrohr 10 besteht aus einem Objektiv 31, einer Schiebelinse 32, einom Umlenkprisma 33 mit
einem Spiegel 34, einen. *)Jmlenkprisma 55, einer Strichplatte 38und einem Okular 39. Die optische Achse BB des Steuersystems
umfaft dabei eine Diodenbeleuchtung 44, sinen Lichtspalt 45, ein Umlenkelement 47 mit der teilverspiegelten Fliche 46, ein
Objektiv 41, ein Pentaprisma 42, einen Flissigkeitsneigungsmesser 43, ein Prisma 40 und die Fotoempfingeranordnung 37 mit
dem Differenzfotoelement 36. Das Umlenkprisma 33 wird auBerdem von einem Piezobiegebalken 48 getragen, der am
Gehiuse 49 fest angeordnet ist.

Wird der Ausloseknopf 30 gedriickt, erhiilt das Piezoelement 25 eine sich vergréernde Spannung, bis sich das Stellelement
ausdehnt, und das Prisma 33 wird solange geneigt durch Piazobiegebalken, bis das Bild des Lichtspaltes 45 auf der Mitte des
Differenzfotoelementes 36 liegt und Stromgleichheit besteht. In diesem Augenblick ist der Spiegel 34 so geneigt, daB die das
Fernrohrobjektiv 31 verlassende Zielachse AA horizontal im Raum orientiert ist.

Fig.3zeigtein Blockschaltbild des Regelkreises. Der MeRvorgang wird durch Betatigung einer Staritaste 30 ausgeldst, indem der
elektronische Zeitschalter einer Stromversorgung 50 die MeReinrichtung mit der Spannungsquelle 4 verbindet und ein
Kondensator 56 mittels eines Entladeimpulses 567 entladen wird. Ein Differenzfotoelement 20 wird dann {iber die
Konstantstromquellen 51 und 52 mit Strom versorgt und erzeugt an seinen Annden eine dem Beleuchtungszustand dquivalente
Spannung Aund B. Zu Beginn des MeRvorganges wird im nichteingeregelten Zustand der Fotoempfinger der Stromquelie 52
starker beleuchtet als der Fotoempfénger der Stromquelle 51 infolge einer niedrigen Spannung am Piazoelement 25, das eine
niedrigere Spannung B als Spannung Azur Folge hat, und damitistvine Spannung C negativ gegeniiber dem Nulipotential. Der
Komparator 54 vergleicht die Spannung am Ausgang eines Differenzverstirkers 53 mit dem Nullpotential. Solange dann die
Spannung C negativist, wird eine Spannung D positiv und schaltet damiteine Stromquella 65 auf _ein". Die Stromquelle 55 ladt
den Kondensator 56 auf, so daB eine Spannung E linear anwiichst, tiber einen impedanzwandler 58 die Spannung € in eine
Spannung F umsetat, die dann als Steuerspannung fiir einen Transverter 59 dient und dessen Ausgangsspannung solange
vergrofert, bis tiber das Piezoelement 25 &ls Steliglied die Beleuchtungszusténde beider Differenzfotoempféanger 20 gleich sind.
Dieser Zustand wird als negative Spannung D angezeigt, schaltet die Stromquelle 55 ab und hélt den Ladezustand E des
Kondensators 56, Der Impedanzwandler 58 sorgt dafiir, daft der Kondensator 56 sich wihrend des MeRvorganges nicht
einfluBnehmend entladt. Nach Ablauf der Haltezeit des Zeitschalters der Stromversorgung 50 wird das gesamte Mefsystem
ausgeschaltet.

Bei Einsatz eines Mikrocontrollers 62 {Fig.4) beginnt der MeBvorgany durch Betatigung einer Starttaste einer Eingabetastatur 61.
Dadurch wird die gesamte Mefanordnung durch die Stromversorgungscinheit 50 mit der Spannungsquelle 4 verbunden. Der
Mikrocontroller 62 initialisiert eine Anzeige 60, einen Arbeitsspeichei 65 und ladt iiber eine Signalleitung 57 den Kondensator 56.
Die Stromquellen 52 und 51 werden eingeschaltet und das Differenzfotoelement 20 erzeugt die Spannungen A und B, und der
Komparator 54 vergleicht die Spannung am Ausgang des Differenzverstarkers 53 mit dem Nullpotential. Solange die
Spannung C negativ ist, signalisiert der Komparator 54 dem Mikrocontroller 62 mit positiver Spannungan seinem Ausgang, dafl
der eingeregelte Zustand noch nicht erraicht istund die Stromquellen 51 und 52 noch eingeschaltet bleiben missen. Die
Stromquelle 55 1adt dann den Kondensator 66 auf und die auftretende negative Spannung D schaltet dann die Stromquelle 65 ab
und teilt dem Mikrocontroller 62 den singeregalten Zustand mit, der Gber ein LC-Display 60 angezeigt wird. Die erhaltenen
MeRda*en kdnnen (iber eine Eingabetastatur 61 und den Mikrocontroller 62 in einen MeRdatenspeicher 65 eingegeben werden
oder iiber eine serielle Schnittstelle an ein externes Datenverarbeitungsgerét gegeben werden.

Nach Abschluf} des Speichervorganges schaltet der Mikrocontroller 62 iiber eine Ausgangsleitung zur Stromversorgung das
MeRsystem von der Stromversorgung 50 ab. Eine Funktionseinheit 63 dient der Uiberwachung der Betriebsspannung,
signalisiert Unterspannung dem Mikrocontroller 62 und sichert gemeinsam mit einer Stiitzbatterie 64 den Datenerhalt in einem
MeRdatenspeicher 65 bei abgeschaltetem Mefisystem und Mikrocontroller 62. Die eingespeicherten MeRdaten konnen vom
Mikrocontroller 62 nach vorgegebenem Programm in einem Programmspeicher 66 weiter verarbeitet und das Ergebnisim
Display 60 dargestellt werden.



294 144

-L{-—
St‘A |
12 13\‘ :14 5 16
P i i
— e s U k
29 \_/J;’Z 7 ‘E’Erj-_ g ﬂg U Z 17
B i
e . R + — O
5 77 ‘7% 2]
o 22
2/—’ G \ 2 %%
| A
7 B2 2 25
StA 28




IRYRLY

£ big

1 65

9487

GG

8G

G

04

[0\

)

an- -

an+

om\



244 1A

/ 70 95 0z
[ U T , .
GZ ~W” f 85 WW 78, &S _NWML
= :
‘ ~ - \v4
\ mm”@.\ . 7J NEAS AI},\E
| 2.9 |,
dn+ 1=
o — - = M
——— . ,
o L
_— <4_0g
,\ - - T—99
4 9 29/

6585



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS

