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Die Bestimmung der Grobdistanz
beim Mekometer Kern ME 3000

H. Aeschlimann

Résumé

Parmi les appareils pour la mesure électronique des distances, le
Mékomeétre occupe une place a part due a I'utilisation de prin-
cipes physiques particuliers et & I'’emploi d’une haute fréquence
de modulation. Ce choix pose le probléeme de la détermination
du nombre entier de métres contenu dans la distance & mesurer;
il est résolu par une calculatrice spéciale qui fait ’objet de I’ar-
ticle suivant.

1. Phasenmessprinzip des Mekometers

Alle nach dem Phasenmessprinzip arbeitenden elektro-
nischen Distanzmesser liefern die Distanz zwischen Sta-
tionspunkt und Zielpunkt grundsitzlich nicht vollstdn-
dig, sondern nur bis auf eine unbekannte Anzahl von
Modulationswellenlédngen. Jeder elektronische Distanz-
messer weist daher besondere Mittel zur Bestimmung
der Grobdistanz auf. Dafiir sind neben der Hauptmodu-
lationsfrequenz eine oder mehrere Hilfsmodulationsfre-
quenzen vorgesehen. Die Verhiltnisse zwischen Haupt-
und Hilfsmodulationsfrequenzen bestimmen im wesent-
lichen die Art und Weise der Messung der Grobdistanz.
Bei den Infrarotdistanzmessern ist ein Verhdltnis von
100:1 weit verbreitet. Es gestattet, mit je einer Haupt-
und Hilfsfrequenz die Eindeutigkeit je nach verwendeter
Hauptfrequenz auf 1 bis 2 km auszudehnen. In einer
andern Gruppe von Distanzmessern wird das Verhéaltnis
zwischen Haupt- und Hilfsfrequenz in der Néhe von 1
gewihlt. Anstelle der mit den Infrarotdistanzmessern
vorgenommenen direkten Messungen, wird aus den Dif-
ferenzen zwischen den Messungen mit Haupt- und Hilfs-
frequenz auf die Grobdistanz geschlossen. Das Meko-
meter gehort zu dieser Gruppe. Die bei dieser Art Grob-
messung notwendigen Rechnungen werden im Meko-
meter von einem zur kleinen Rechenmaschine ausgebil-
deten Zdhlwerk iibernommen [4].

Die Messung der Phasendifferenz zwischen der ausge-
sandten und der nach Reflexionen im Zielpunkt wieder

empfangenen Modulationswelle liefert den Bruchteil ¢
einer ganzen Modulationswellenldnge, um den sich der
insgesamt durchlaufene Weg von einem ganzzahligen
Vielfachen von ganzen Modulationswellenldngen unter-
scheidet. Fiir die Messung der Phasendifferenz werden
verschiedene Methoden angewandt [1], [2], [3]. Die ein-
fachste, zuverlédssigste und genaueste ist die Phasenmes-
sung durch Verdnderung des Weges zwischen dem Di-
stanzmesser iiber den Zielpunkt zuriick zum Distanz-
messer innerhalb einer ganzen Modulationswellenldnge.
Diese Methode bleibt jedoch wegen mechanisch-opti-
schen Schwierigkeiten auf Gerdte mit kurzer Modula-
tionswellenldnge, wie zum Beispiel das Mekometer mit
0,6 m, beschrankt, obschon die ersten Geodimeter mit
steckbaren Prismensystemen wesentlich grossere Weg-
veranderungen ermdglichten.

Die einfachen Zusammenhinge zwischen gemessenem ¢
und gesuchter Distanz D sind in Abbildung 1 dargestellt
und lauten:

2L =n-1+ ¢
A ®
D=L+ a

Durch eine Wegveranderung innerhalb eines Betrages
von maximal 4 kann der Weg stets zu einem ganzzahli-
gen Vielfachen von 1, oder die Distanz L zwischen E

und R zu einem ganzzahligen Vielfachen von —;— gemacht

werden. Durch die Wahl eines Nullpunktes der Wegver-
dnderung, zum Beispiel in einem Endpunkt, wird die
Additionskonstante a festgelegt.

Im Mekometer wird die bis zu einem ganzzahligen Viel-
fachen von 1 notwendige Wegveranderung ¢ mit Hilfe
eines messbar zu verschiebenden Prismensystems er-
reicht. Durch geeignete Bezifferung des Zihlerwerkes

. @ .
wird nur der Wert 5 angezeigt.

~—
PN

Abb. 1

S Stationspunkt
R Reflektor
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E Bezugsebene fiir den Phasenvergleich
a Additionskonstante

% Modulationswellenlinge
@ zu messender Bruchteil

33



E R

|

|

-

l 4

E

I q

I

| -

| ILBAARRRRRAREARS]

| 0 0 20 30cm
150 mm

Abb. 2

Der Verschiebungsweg im Mekometer ist zweimal gefaltet, wo-
durch mit einer Verschiebung des optisch-mechanischen Phasen-
schiebers um 0,15 m eine Wegverianderung von 2 = 0,6 m er-
reicht wird. Die Verschiebung von 0,15 m erscheint im Zahlwerk

i
als— =0,3m. .
2

2. Grundlagen der Messung der Grobdistanz

Zur Bestimmung der Grobdistanz dienen mehrere, nahe
beisammen liegende Wellenldngen. Eine Strecke L sei
mit 2 Wellen gemessen:

2
L= o) N, + 4,) (1)

L=‘—22(N2 +85) @

N;: Anzahl ganze Halbwellen
d;: Restbetrag als Bruchteil einer ganzen Halbwelle
4;: Wellenldnge

Im weiteren ist:
f,-a,=c

f,-2,=c

c: Lichtgeschwindigkeit
f;: Modulationsfrequenz

und ferner

f, . As

— = k, damit auch — = k. 3)
> Ay

Man setzt dazu noch:

N, = N, — M,.

N;, N,, M, sind ganzzahlig.

Aus (2) wird damit

y)
L=?1-k-(N,—M2+62).

Daraus geht hervor
ISR R VA 4)
3 " k 2 °© 2

(4) in (1) eingesetzt ergibt

34

p=t X m ka+1a+a> 5)
2<k—1 * k-1 ° k-1 = )

Durch Vergleich von (5) mit (1) zeigt sich, dass

_ K ka+1a
k=1 ° k=1 !

N
! k—1

)

ist, und somit ganzzahlig sein muss. Uber die unbe-
stimmte Grosse M, wird folgendermassen verfiigt:

M, =0 fiirs,> 0,
(6)

M, =1 fiird, <o,

Die Wirkung dieser Festlegung sei anhand von zwei Bei-
spielen erldutert:

|
|
Ca i |
1|
5 |
dcvva v b rer g b b b gl
| |
| I
g"*"';z fa | |
iTL‘~—
b v b b bl
|
| l Messstene Beispie/ 1
| |
¢ Messstene Beispis/ 2
|
Abb. 3

7 6
7‘ =5,k = (in Abb. 3 ersichtlich)
k 1
—=6,—=>5
k—1 k—1
L,
1 59 2 6

M, = 0 nach Kriterium (6)
eingesetzt in (5):

4
L=5<—2+4+—5—>=14

- 1
2. (51:?

- 5
,52=Z
M, = 1 nach Kriterium (6)

L=5<6—5+1+%>=11

Der Koeffizient von M, gibt den maximalen Bereich der
Eindeutigkeit einer Grobmessung, solange fiir M, nur
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die Werte O und 1 entsprechend dem Kriterium (6) zu-
gelassen sind. Wiirde im Beispiel 2 fiir M, = 0 gesetzt,
ohne Riicksicht auf das Kriterium (6), so wird L= —19.
Um den positiven Wert zu erhalten, muss das gemein-
same Vielfache der Halbwellenldngen einmal addiert
werden.

A

Je niher das Verhiltnis k = — bei 1 gewihlt wird, um
1

so weiter dehnt sich der Bereich einer eindeutigen Mes-

sung aus. Dieser Ausdehnung sind durch die unvermeid-
lichen Fehler in der Messung der Reststiicke J, und 6,
der ganzen Halbwellenldngen Grenzen gesetzt. Um den
Eindeutigkeitsbereich ohne die Gefahr von Fehlmessun-
gen zu erweitern, konnen anstatt nur einer, mehrere

2
Hilfswellen herangezogen werden. Mit k, = Z und
1

y)

ks = = seien die Verhiltnisse der Wellenldangen 2, und
1

43 zweier Hilfsfrequenzen f, und f; zur Wellenlidnge 1,

der Hauptfrequenz f, bezeichnet. Damit erhilt man aus
der Beziehung (5):

™)
A k, ke
L=_ Mg_ '62+ 61+61>
2 \ ko—1 k,—1 k,—1
®)
4 k k 1
=-i( . M, —— 8+ »,+a)
2\ ks—1 k;—1 ks—1
Die Werte von k konnen beliebig festgelegt werden. In
6
den Beispielen 1 und 2 wurde beispielsweise k = ry

gewidhlt. Zweckmaissiger ist jedoch eine dezimale Ab-
stufung, da damit eine Dekade nach der andern durch
Hinzunahme je einer weiteren Hilfsfrequenz bestimmt
werden kann.

Nach (5) wird der Klammerausdruck in (7) und (8) fiir
100

10
beliebige k ganzzahlig. Wird k, = 5 und k; = Ty ge-

setzt, so ergibt (7) bei Beachtung von (6) die Anzahl gan-

A
zer Halbwellen innerhalb von 10 —2—1 und (8) innerhalb von

A
100 ?1 eindeutig. Gleichung (7) liefert also die Einer und

(8) die Einer und Zehner zusammen. Sollen aus (8) nur
die Vielfachen von zehn ganzen Halbwellen hervor-
gehen, das heisst nur die in der zweiten Dekade ste-
hende Ziffer, so muss die in (7) bestimmte Anzahl von
(8) subtrahiert werden. Die Bestimmung von N, in (1)
ist damit aufgeteilt in die unabhingige Bestimmung der
in den beiden hintersten Dekaden stehenden Ziffern. Die
zu bestimmenden Ziffern werden mit Z fiir die ganzen
Vielfachen von zehn Halbwellenlédngen und mit E fiir die
Anzah] im Bereich unter 10 Halbwellenldngen bezeich-
net; Formel (9) auf néchster Seite.
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Die ganze Distanz L setzt sich zusammen aus dem Viel-
fachen Z von 10 Halbwellenldngen, der Anzahl E im
Bereich von 10 Halbwellen und dem Bruchteil B = §,.

Ay

Weitere Hilfsfrequenzen f, und f; gestatten Bestimmung
der ganzen Vielfachen von 100 und 1000 Halbwellen-
léangen, sie sind mit H und T bezeichnet.

Bei der Aufstellung der Gleichung fiir H ist zu beachten,
dass die Messung mit der Hilfsfrequenz f, die Einheiten
von E und Z liefert, die wiederum zu subtrahieren sind.
Dazu wird (8) von der neuen aufgestellten Gleichung
abgezogen. '

A
Die ¢; sind in Bruchteilen der Halbwellenldngen ?l ein-

zusetzen. Im Mekometer werden wegen den verschiede-

4
nen Halbwellenldngen 5 nicht die §; gemessen, sondern

die in Einheiten der halben Hauptwellenlinge gemein-
samen Bruchteile d;. In den Beispielen 1 und 2 konnten

die Messwerte 6, und 9, zwar durch Abzihlen als Bruch-
teile der Hilfswelle angegeben werden, beim Mekometer
hingegen miissen die d; nach folgender Beziehung in die
Bruchteile §; umgewandelt werden:

(10)

Nach Ersatz der ¢; durch die d; und Umordnen der Sum-
manden erhilt man die Bestimmungsgleichungen (11),
vgl. Formel (11) auf néchster Seite.

Mit den Werten
k, = 10/y, kg = 100/g9, k, = 1000/ggq, k, = 10000/g999

ergeben sich die Rechenformeln (12).

Die Grossen M, fallen bis auf M; weg.

Die Festlegung von M; entsprechend den Regeln (6)
wird im Zéhlwerk des Mekometers durch geeignete Be-
zifferung der km-Zahlenrolle beriicksichtigt. Die Fakto-
ren in Potenzen von 10 in den Rechenformeln konnen
weggelassen werden, da sie einer Verschiebung des Stel-
lenwertes gleichkommen.

3. Rechenformeln fiir das mechanische Zihlwerk

Die Formeln (12) sind als Grundlage eines Z#hlwerkes
ungeeignet, da sie als Argument die Grossen d; enthalten,
die alle vom Instrumentennullpunkt aus zu messen sind.
Die Folge davon ist, dass vor der Messung mit jeder
Hilfsfrequenz der optische Phasenschieber in seine
Ausgangslage zu bringen wire. Dies eriibrigt sich, so-
bald als Argumente die Differenzen (d,—d,), (d;—d,)
usw. verwendet werden. Damit ergibt sich das gleichwer-
tige, um den Bruchteil B erginzte Schema (13).

Die Endlage des optisch-mechanischen Phasenschiebers
nach der Messung mit einer bestimmten Hilfsfrequenz
ist somit gleich seiner Ausgangslage fiir die Messung mit
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k k
= : 3 : ©03 + 1 [ : 2 T : " 0y '51} (9)
k,—1 k—1 k,—1 | k—1 B— ky—
Z+ E E
(11)
K, 1 1
E = + * M2 . dl = 9
k-1 ko—1 —
k k. k,—k 1 1
7 = + y— e N, e B TE X - dy— - d,
I—1 ke—1 (k,—1) (k,—1) k1 ke—1
k, kq ks—k, 1 1
H- " ‘M, — M, + cd+ .- -d,
K—1 1 (k,—1) (ks—1) G—1 K—1
k,—k 1 1
O s e = : L R ) d,— - d;
5™ k,—1 (ks—1) (ks—1) k,—1 k;—1
E = +10M, + 94, — 94, (12)
z = +100M, —10M, + 90d, -+ 9d, — 99d,
H = +1000M,  —100 M, + 900d, + 99d, — 9994,
T = +10000 M; —1000 M, +9000 d, +999 d, —9999 d,
B d,
E - 9 (d,—d) (13)
z — 90 (dy—d) — 99 (dy—dy)
H ~ 900 (d,—d) — 900 (dy—d,) — 999 (d,—dy)
T ~9000 (d,—d,) —9000 (dy—d,) —9000 (d,—dy) —9999 (d;—d,)
B 0,3 d,
E — 27 (—d) (14)
Z — 27 (d—d) — 29,7 (ds—dy)
H — 270 (d,—d,) — 270 (d;—d,) — 299,7 (d,—d,)
T —2700 (d,—d,) —2700 (d;—d,) —2700 (d,—dy) —2999,7 (d;—d,)
d (dz‘ dx) (da o dz) (d4 o ds) (ds “ d4)
B 0,3 (15)
E — 2,7
Z o 2,7 — 2,97
H — 24 - 27 - 2,997
T - 27 - 27 - 27 - 2,9997

der néchsten. Die Schaltoperation zwischen den Messun-
gen betreffen nur die Frequenzen und das Zahlwerk.

A
Die halbe Modulationswellenldnge —21— des Mekometers
betrdgt 0,3 m. Nach Bewegen des optisch-mechanischen
Yl
Phasenschiebers um ;‘ darf das Zihlwerk nicht den

Wert 1 anzeigen, sondern nur 0,3. Die Koeffizienten
der Gleichungen (13) sind daher mit 0,3 zu multiplizie-
ren. Damit ergibt sich das dem Zdhlwerk zugrunde lie-
gende Rechenschema (14).

Da die Vielfachen von 10 (d;—d;_,) im Zihlwerk durch
Ubergang auf die néchsthohere Zahlenrolle mit dem
zehnfachen Stellenwert beriicksichtigt werden, lassen
sich die Koeffizienten nach Schema (15) darstellen:

36

Mit diesen Koeffizienten sind die in Bruchteilen der
Hauptwellenlédnge gemessenen Differenzen der d; zu
multiplizieren, um nach vorzeichenrichtiger Addition die
Werte der einzelnen Dekaden zu erhalten.

In den Rechenformeln (14) ist je ein Koeffizient in den
zur Bestimmung einer Dekade notwendigen Gliedern
nicht ganzzahlig. Daher wird beispielweise bei der Be-
stimmung von E nicht nur die Zahlenrolle der Einer
mitgenommen, sondern ebenfalls noch die Zahlenrolle
der néchstunteren Dezimalen.

Das Zihlwerk setzt die linearen Bewegungen des Pris-
menwagens in Rotationen der Ziffernrollen um. Die Po-
sitionsénderungen der Ziffernrollen miissen schrittweise
erfolgen, damit bei nicht ganzzahligem Verhiltnis von
Streckenldnge zu Halbwellenldnge das Reststiick 4, sich
nicht in ungenauer Positionierung der Zahlenrollen &us-
sert.
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4. Das mechanische Ziahlwerk

Es setzt sich im wesentlichen aus vier Bauelementen zu-
sammen, namlich aus Kupplungen, Differentialen,
Schrittgetrieben und Zahnradiibersetzungen.

Die Kupplungen werden durch einen Funktionsschalter
gesteuert, mit dem gleichzeitig auch die entsprechenden
Frequenzen gewdhlt werden.

Differentiale sind mechanische Bauelemente, die je nach
Verwendungsart gestatten, Drehbewegungen von Dreh-
achsen zu addieren oder zu subtrahieren sowie verschie-
dene feste Ubersetzungsverhiltnisse zwischen zwei Dreh-
achsen zu ermoglichen. Im Falle von festen Uberset-
zungsverhiltnissen wird eine von den drei in das Diffe-
rential hineinfilhrenden Drehachsen festgehalten. Es
wirkt in diesem Falle als Planetengetriebe.

/’/)

Abb. 4 Zs
n, -z, +n3-z; =n,(z, + zy)

n;  Drehzahl des i-ten Zahnrades

z;  Zahnzahl des i-ten Zahnrades

s Steg zur Fiihrung des Planetenrades

Im Zihlwerk des Mekometers werden zwei verschieden
dimensionierte Differentiale D, und D, verwendet.

len an und besorgen zusammen mit den Schrittgetrieben
S, die Zehneriibertragung. Werden die Differentiale als
Planetengetriebe verwendet, so wird Zahnrad 1 festge-
halten und Zahnrad 3 angetrieben. Die gewiinschte
Drehung wird am Steg s abgenommen. Werden sie als
Differentiale verwendet, so sind die Zahnrader 3 und 1
angetrieben.

Schrittgetriebe dienen zum Antreiben einer Drehachse
bloss wihrend eines bestimmten Bruchteils einer vollen
Drehung der Antriebsachse. Dazu werden die Zihne auf
dem Umfang des Antriebszahnrades bis auf ein dem ge-
wiinschten Bruchteil entsprechendes Segment entfernt.
Das Ubersetzungsverhiltnis zwischen den Drehwinkeln
beider Achsen bleibt wie gewohnt umgekehrt proportio-
nal zur vorhandenen Zihnezahl, nur wird der einer vol-
len Umdrehung der Antriebsachse entsprechende Dreh-
winkel bereits nach einem Bruchteil einer vollen
Drehung erreicht. Die angetriebene Achse bleibt nach-
her stehen. Das Schrittgetriebe S, dient zur Zehneriiber-
tragung, S, zum schrittweisen Antrieb der Ziffernrollen
bei Messung mit den Hilfsfrequenzen. S, hat ein Uber-
setzungsverhiltnis von 8:6, das auf /4 Umdrehung der
Antriebsachse erreicht wird. S, hat ein Ubersetzungsver-
héltnis von 1:1 auf /1o Umdrehung der Antriebsachse.

5. Die Messung mit dem Zahlwerk

In den folgenden Schemata sind die Wirkungsweisen des
Zihlwerkes fiir die einzelnen Frequenzen dargestellt.
Die Ziffern neben den Drehachsen bedeuten die Anzahl
Umdrehungen.

5.1 Messung mit der Hauptfrequenz f,
f, = 499,5103 MHz

Dy:z,= 8 D,:z =48 5.2 Messung mit der Hilfsfrequenz f,

Z, = 32 z, =12 s

zZy = 72 zg = T2 f, = 459,5594 MHz = ? = 0,333333 m
Uber die Differentiale D, werden die Differentiale D, 2
angetrieben. Die Differentiale D, treiben die Ziffernrol- k, = — = 10/3 = 1,111111

2y
Antrieb aes )
oplisch - rmechorischer Fhasenschiebers Antried mit
Aurbe/
K K K K K —C
\- D4 Dy D1
L} 51 “— 59 - 51 — 51
52 | JS:_ jSZ | ‘_|’.5z_ '_|’52 L |52
b4 Z D2 z D2 Z Dz zZH D2 ¥4 Z
L] L | y L L

km  100m 1m m am o mm
Abb. 5 Schema des Zahlwerkes '
Horizontale Verbindungslinien stellen Drehachsen dar, vertikale K Kupplung S1,S>  Schrittgetriebe
Zahnridder. Die mm-Rolle trigt eine Teilung in Zehntelmilli- D,, D, Differentiale V4 Ziffernrollen
meter.
Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 2-76 37



5.3 Messung mit der Hilfsfrequenz f;

5.4 Messung mit der Hilfsfrequenz f,

A Y
f, = 494,5153 MHz & ?3 = 0,303030 m f, = 499,0109 MHz =& 74 = 0,300300 m
As Ay
ky = — = 100/ = 1,010101 k, = — = 1000/499 = 1,001001
Aq A4
II G
fest
l e
=
== 3
e
]
’ J
am cm mm
Abb. 6

Bei einer Kurbeldrehung macht die mm-Rolle 3 Umdrehungen
Sie zeigt somit einen Verschiebungsweg von 3mal die auf der
Rolle bezifferten 10 Millimeter an. Die Anzahl ganzer Um-
drehungen wird iiber ein Schrittgetriebe S, auf die cm-Rolle
iibertragen. Fiir die Verschiebung des optisch-mechanischen
Phasenschiebers um 0,3 m sind 10 Kurbeldrehungen notwendig.

Die Ubertragung der cm auf die dm muss iiber ein Differential
D erfolgen, da bei der Messung mit der Hilfsfrequenz f; keine
Riickiibertragung erfolgen darf. Das Differential D, arbeitet bei
der Zehneriibertragung als Planetengetriebe mit feststehendem
ausserem Rad.

-G

L
=
, — T T ‘f—
| L 0.999 "L | L 0.99 T L L 0.9
T T T
0.9 09 o9 o9
] . ] 1
T [ 1T _Tl |
— = = t — fes’
T T T -
— | 045 —'| 045 — | 045 y —| 0%
km 700, 107 m ‘ am
027 027 027 027
Abb. 7

Die dm-Rolle dreht sich bei einer Umdrehung der Kurbel um
0,27. Nach 10 Kurbelumdrehungen, entsprechend einer Verschie-

i
bung der optisch-mechanischen Phasenschiebers um —21, hat sich

die dm-Rolle 2,7mal gedreht, das heisst um soviel, wie im Koef-
fizientenschema (15) vorgeschrieben ist. Der gleiche Betrag muss
entsprechend dem Schema auch von den andern Ziffernrollen

38

angezeigt werden. Dies erfolgt durch Festhalten der zentralen
Achse jedes Differentials D, analog zum Differential Dy im
Schema rechts von der dm-Rolle. Die zentrale Achse wird nur
wihrend einer Zehneriibertragung durch das zugehorige Schritt-
getriebe S, angetrieben. Aus den Dimensionen des Differentials
ergibt sich dadurch der doppelte Drehwinkel der Ziffernrolle der
nachsthoheren Dekade.

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 2-76
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7 7 77
= = =
7 L= T i == I | fos/
T__i_ 0999 'L_II 099 T__J__ '
T T T
09 L 0,9 L] 099 L]
= —= g
17l F el ( 54
T T T T 1 'es/
T T T
= o045 — | 045 — 0495
km  100m 10m m
| J
o027 027 0297
Abb. 8

Die m-Rolle dreht sich bei einer Umdrehung der Kurbel um
0,297. Nach 10 Kurbelumdrehungen, entsprechend einer Ver-

i
schiebung des optisch-mechanischen Phasenschiebers um 71 hat

sich die m-Rolle 2,97mal gedreht, das heisst um soviel, wie im
Koeffizientenschema (15) vorgeschrieben ist. Solange keine Zeh-

neriibertragung von der m-Rolle auf die 10-m-Rolle stattfindet,
ist im Differential D, im Schema rechts von der 10-m-Rolle die
zentrale Achse fest. Die 10-m-Rolle wird somit gleich angetrie-
ben wie die dm-Rolle bei Messungen mit der Hilfsfrequenz f,
welche die im Koeffizientenschema (15) vorgeschriebene Uber-
setzung von 2,7 bei 10 Kurbeldrehungen liefert.
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Abb. 9

Die Verhiltnisse bei der Messung mit der Hilfsfrequenz f4 sind
analog zu den Verhiltnissen bei der Messung mit der Hilfsfre-
quenz fg, nur fiihrt die im Schema am weitesten rechts stehende

Die Messung mit der Hilfsfrequenz f; bietet nichts be-
sonderes, ausser dass im Zihlwerk der Antrieb des Ste-
ges im Differential D, links aussen im Schema nicht mit
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Rolle, die 10-m-Rolle, bei 10 Kurbeldrehungen 2,997 Drehungen
aus. Die 100-m-Rolle wird genau gleich wie bei Messung mit der
Hilfsfrequenz f; mit feststehender zentraler Achse angetrieben.

dem theoretisch richtigen Verhiltnis von 0,9999 Um-
drehungen auf 1 Kurbeldrehung, sondern im Verhiltnis
1:1 angetrieben wird. Daraus ergibt sich fiir die Dreh-
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achse zum Antrieb des Schrittgetriebes S, ebenfalls eine
Umdrehung, die bei feststehender zentraler Achse des
Differentials D, noch 0,3 Umdrehungen der 100-Rolle
zur Folge hat. Der Unterschied zu den theoretischen
0,29997 Umdrehungen fiir 1 Kurbelumdrehung ist be-
deutungslos.

Abb. 10 Zihlwerk des Mekometers
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Die Stellung des Geometers

in Australien und Kanada
M. Leupin

Résumé

L’auteur donne quelques impressions personnelles sur la forma-
tion et la position de I'ingénieur-géomeétre officiel en Australie
et en Province du Québec, Canada.

Bemerkung

Anlisslich eines mehrmonatigen Aufenthaltes als «Visiting Fel-
low» an der School of Surveying der University of New South
Wales, Sydney, sowie wiahrend seiner jetzigen Téatigkeit an der
Université Laval in Québec hatte der Verfasser Gelegenheit,
Einblicke in die Ausbildung und Berufsausiibung des «Chartred
Surveyors» beziehungsweise des «Arpenteur-Géometre» zu ge-
winnen. Der Vergleich mit den schweizerischen Verhiltnissen
dringt sich um so mehr auf, als viele Probleme dhnlich gelagert
sind und nach wie vor ihrer Losung harren.

I. Die Ausbildung

In Australien wie in Kanada (Provinz Québec) wird die
theoretische Ausbildung den Universititen anvertraut.
Der Geometerberuf wird als ein akademischer betrach-
tet, eine Tatsache, die auf die Stellung des Geometers
innerhalb der Gesellschaft in beiden Landern von gros-
ser Bedeutung ist und in starkem Gegensatz etwa zu den
Verhiltnissen in den Vereinigten Staaten steht, wo der
«Surveyor» fast ausschliesslich Nichtakademiker ist.
Nun entspricht aber weder in Australien noch in Kanada
die Universitit den schweizerischen technischen Hoch-
schulen. Beide Lédnder haben das angelsdachsische Sy-
stem mit den drei verschiedenen Stufen Bachelor, Master
und Ph.D (Doktorgrad) iibernommen. Der weitaus
grosste Teil der Studenten verldsst allerdings die Uni-
versitdit mit dem «Bachelor degree» aus Griinden, die
hier spater noch untersucht werden sollen. Praktisch
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heisst das, dass der «étudiant de base» mit 18 Jahren in
die Universitdt eintritt und sie nach vierjahriger Ausbil-
dung als Bachelor wieder verldsst.

Die alte Streitfrage, ob nun dieser Bachelor degree dem
schweizerischen Hochschuldiplom entspricht oder nicht,
glaubt der Verfasser anhand seiner personlichen Erfah-
rungen fiir den Fall der Geometerausbildung verneinen
zu diirfen. Wohl entspricht das Vorlesungs- und Ubungs-
programm in wesentlichen Ziigen demjenigen der
schweizerischen technischen Hochschulen, doch muss in
Rechnung gestellt werden, dass die Studenten im Durch-
schnitt ein bis zwei Jahre jiinger sind und an den Uni-
versitaten sich noch zum Teil mit demjenigen Stoff ab-
geben miissen, welcher in Mitteleuropa mit dem Hoch-
schuleintritt als vorhanden angenommen wird. Als Folge
ihres relativ jungen Eintrittsalters miissen die Studenten
in den ersten Jahren viel schulmissiger angeleitet wer-
den, und es kann meistens in den Vorlesungen kein zu
schroffes Tempo durchgehalten werden.

Ein Problem besonderer Art stellen in den letzten Jah-
ren an beiden Universitdten die grossen Studentenzahlen
dar. Die Selektion fiir den Eintritt in die Universitit ist
wesentlich weniger scharf als in der Schweiz. Als Folge
davon werden die Universitdten geradezu iiberflutet. So
studieren beispielsweise pro Jahrgang je 100 Studenten
in Surveying sowohl an der Universitdt of New South
Wales wie an der Laval-Universitdt. Bei dieser Anzahl
ist es natiirlich ausserordentlich schwierig, mit dem ein-
zelnen Studenten in Kontakt zu treten, ganz zu schwei-
gen von den Schwierigkeiten, etwa im Fach Photo-
grammetrie Ubungen durchzufiihren.

Diese grossen Studentenzahlen sind durch das Schul-
system bedingt. Es fehlt ein Aquivalent zu den schweize-
rischen technischen Lehranstalten, so dass praktisch die
einzige Ausbildung via Universitdt filhrt. Nach Meinung
des Verfassers ist dieses System wesentlich schwerfalli-
ger, denn den Universitdten werden damit viele Studen-
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