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Partie rédactionnelle

Das Messlabor der Abteilung
Vermessungswesen an der
Ingenieurschule beider Basel

Ein Ausbildungsprojekt
R. Gottwald

Seit 1993 wird an der Vermessungsabteilung der Ingenieurschule beider Basel
am Aufbau eines geodéatischen Messlabors gearbeitet. In diesem Beitrag werden
das Konzept des Labors vorgestellt und einzelne Komponenten mit ihren Anwen-
dungen beschrieben. Neben der Priifung und Kalibrierung von Messinstrumen-
ten ist die Einbeziehung der Studierenden in Aufbau und Entwicklung einzelner
Anwendungen eine wichtige Zielsetzung fir den Betrieb des Labors.

Depuis 1993 la section des mensurations de I’école d’ingénieurs des deux Béles
travaille a la réalisation d’un laboratoire des mesures géodésiques. C’est dans le
cadre de ce travail que sont présentés et décrits le concept du laboratoire, ses
différentes composantes ainsi que leurs applications. Outre I’examen et le cali-
brage des instruments de mesure, la mise en service de ce laboratoire a pour but
defaire participer les étudiants a la réalisation et au développement des différentes
applications.

Dal 1993 la sezione misurazioni della Scuola d’ingegneria dei due cantoni di Basi-
lea sta lavorando alla realizzazione di un laboratorio di misurazione geodetica.
Nell’ambito di questa ricerca si presentano e descrivono qui di seguito il concet-
to del laboratorio, i diversi componenti e le loro applicazioni. Oltre all’esame e
alla calibratura degli strumenti di misurazione, questo laboratorio mira a far par-
tecipare gli studenti alla realizzazione e allo sviluppo delle diverse applicazioni.

Konzept und Zielsetzungen

Im Jahr 1991 wurde die damalige Leica
Aarau AG (vormals Kern&Co AG) im Zuge
von Umstrukturierungsmassnahmen im
Leica Konzern aufgeldst. Aus der Liquida-
tionsmasse erhielt die Abteilung Vermes-
sungswesen an der Ingenieurschule
beider Basel (IBB) als grosszuigige Schen-
kung verschiedene Mess- und Prifein-
richtungen (unter anderem Prifkollimato-
ren, einen Prézisionsneigungstisch sowie
ein Laser-Interferometer), die als Grund-
stock zur Realisierung eines langersehn-
ten «Geodatischen Messlabors» dienten
(Gottwald 1993).

Die Zielsetzungen fur den Betrieb des
Labors sowie die technischen Spezifika-
tionen der neu zu erstellenden Prifein-
richtungen sind in einem Pflichtenheft fest-
gehalten und dort wie folgt umschrieben:

«Fur das Messlabor sind in der Reihenfol-
ge ihrer Bedeutung folgende Einsatzbe-
reiche vorgesehen :

— Im Zuge der Ausbildung von Vermes-
sungsingenieuren, um neben Feldver-
fahren auch moderne Prufverfahren
und die Méglichkeiten einer (automati-
sierten) Laborprifung und Kalibrierung
von Messinstrumenten kennenzuler-
nen.

— Zur periodischen Uberpriifung und
Kalibrierung der IBB-eigenen Vermes-

Abb. 1: Kollimator-Priifplatz fir Theo-
dolite nach Kneissl: 1 Winkelkollima-
tor, 2 Kollimator-Vertikalschnitt.

sungsinstrumente im Rahmen von
Semester- und Diplomarbeiten.

— Als Ausbildungsobjekt im Bereich Infor-
matik: Erstellung von Funktionsmodu-
len der Steuer- und Auswertesoftware
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Abb. 2: Kollimator-Priifplatz fiir Nivel-
lierinstrumente: 1 Priifkollimator, 2 Vor-
richtung zur Erzeugung von Langs-und
Querneigungen, 3 Spezial-Kollimator
zur Ziellinienuntersuchung.

(in Zusammenarbeit mit dem Nachdi-
plomstudium Informatik der IBB).

— Zur Ausfiihrung von wissenschatftlichen
Untersuchungen an verschiedenen
(elektronischen) Vermessungsinstru-
menten (F&E).

— Nach Fertigstellung der wichtigsten
Systemkomponenten und soweit hierzu
Kapazitat vorhanden ist, zur Uberpri-
fung und Kalibrierung von Vermes-
sungsinstrumenten — speziell EDM —
anderer Vermessungsdienststellen.

Hauptziel ist also der ausbildungsinte-
grierte Einsatz der Prif- und Messeinrich-
tungen. Daher ist beim Konzept und bei
der Ausfiihrung einer klaren, Ubersichtli-
chen und verstandlichen Funktionsweise
Vorzug vor einer «produktionsoptimier-
ten» Lésung zu geben».

Die Prifeinrichtungen

Im folgenden wird ein kurzer Uberblick
Uber die wichtigsten Labor-Prifeinrichtun-
gen gegeben. Der Schwerpunkt liegt dabei
bei der Prifeinrichtung fir Léangen und
Abstande. Auf ebenfalls an der IBB vor-
handene Feld-Prifeinrichtungen, wie
EDM-Prufstrecke, Nivellements-Testnetz
nach DIN 187283, Prifstrecken fiir Stahl-
messbéander u.a. wird in diesem Bericht
nicht eingegangen.

Winkel und Neigung

Fur die Uberpriifung und Justierung von
Theodoliten und Nivellieren stehen drei
Kollimator-Prifplatze zur Verfugung. Zwei
der Prifplatze basieren auf einem Winkel-
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Fachteil

Abb. 3: Prazisionsneigungstisch.

Kollimator (f = 515 mm) zur Uberpriifung
von Theodolit-Teilkreisen (Kneiss| 1963).
Diese Winkel-Kollimatoren wurden fiir den
Einsatz in der Endprifung von Kern-Theo-
doliten zusétzlich mit drei in einem Verti-
kalschnitt angeordneten Kollimatoren
(GK23) zur Bestimmung resp. Justierung
von Achsfehlern ausgestattet (Abbildung
1).

Der dritte Prifplatz mit einem Horizontal-
Kollimator (f ~ 600 mm) eignet sich spe-
ziell fur die Justierung von Nivellierinstru-
menten und zur Uberpriifung des Ein-
spielverhaltens von Nivellierkompensato-
ren (Abbildung 2). Auch an diesem Priif-
platz sind zusatzlich drei im Vertikalschnitt
abgeordnete Kollimatoren montiert. Der
horizontal ausgerichteten Kollimator im
Vertikalschnitt ist eine Spezialkonstruktion
mit Strichplatten bei 1.5 m, 2.3 m, 4.6 m,
10.0 m und o zur Untersuchung der Ziel-
linie von Messfernrohren.

Aus der ehemaligen Libellenteilerei der
Fa. Kern stammt ein Prézisionsnei-
gungstisch mit einem Neigungsbereich
von 36" und einer Genauigkeit von +1”
Uber den Messbereich (Miinch 1981). Die-
ser findet Anwendung bei der Uberpriifung
und Kalibrierung von Neigungssensoren
und Nivellier- oder Theodolit-Kompensa-
toren. :

Massstabskorrektur von
EDM-Instrumenten

Die Prifung der Feinmessfrequenz von
EDM-Instrumenten erfolgt soweit mdglich
indirekt durch den «Abgriff» der Modula-
tionsfrequenz im abgestrahiten Messsig-
nal. Hierzuwird ein Frequenzmesskopf vor
der Sendeoptik des EDM-Instruments
positioniert. Das aufgefangene Messsig-
nal wird tber ein Oszilloskop (Beurteilung
der Signalqualitat) einem Frequenzzahler
(Grundig UZ2400) zugefihrt. Die gemes-
sene Frequenz wird dann in vorgegebe-
nen Zeitintervallen in den angeschlosse-
nen Steuerrechner Uibertragen. Bei Instru-
menten mit fester «Sollfrequenz» erfolgt
ein direkter Vergleich zwischen «Sollfre-
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Abb. 4b: Frequenzmessplatz: Schema und Ansicht; 1 Fre-
quenzmesskopf, 2 Frequenzzahler, 3 Oszilloskop.
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Abb. 4a.

quenz» und «Istfrequenz» sowie die
Berechnung der Massstabskorrektur in
[ppm]. Bei Instrumenten mit «variabler
Sollfrequenz» (z.B. bei Instrumenten der
Fa. Wild/ Leica [Wild Leitz 1989]) wird die-
se — soweit die Steuercodes bekannt sind
— ebenfalls in den Steuerrechner bertra-
gen und zur Berechnung der Massstabs-
korrektur verwendet. Auf diese Weise ist
es relativ problemlos moglich, eine proto-
kollierte Massstabskontrolle  durchzu-
flhren oder wenn die Registrierung (iber
langere Zeit vorgenommen wird, das Ein-
laufverhalten eines EDM-Quarzoszillators
zu untersuchen.

Léangen und Abstande
Aufbau des Messsystems

Kernstlick des Labors ist eine 15 m lange
Messschiene, auf der die Position eines
schrittmotorgesteuerten Schlittens mit Hil-
fe eines Laser-Interferometers (hp 5526A)
aufca. 1 um genau bestimmt werden kann.
Bei der Konzeption und Ausfilhrung der
Messbahn konnte auf die beim Bau einer
vergleichbaren Prifeinrichung am Geo-
datischen Institut der Rheinisch-West-
félischen Technischen Hochschule in
Aachen/D  gemachten  Erfahrungen
zuriickgegriffen werden (Schwarz 1981,
Gottwald u. Witte 1984, Gottwald 1986).
Die Evaluation, Beschaffung und Installa-
tion des Schienen- und Antriebssystems

erfolgte unter Federflihrung und in enger
Zusammenarbeit mit der Abteilung
Maschinenbau der IBB.

Mechanisches Basiselement ist ein Stan-
dard Linearmodul Typ MLF der Firma INA.
Dieses Modul besteht aus einer biege- und
torsionssteifen Tragschiene aus eloxier-
tem Aluminium, mit zwei seitlich eingeroll-
ten, gehérteten und geschliffenen
Fuhrungswellen aus Stahl. Auf diesen
Wellen kann ein Laufwagen Uber einem
auf und im Aluminiumprofil gefiihrten
Zahnriemen verschoben und positioniert

Abb. 5: Querschnitt durch das Linear-
modul MLF: 1 Aluminium-Tragschiene,
2 Fiihrungswellen (Stahl), 3 Laufwagen
mit 4 Laufrollen, 4 Zahnriemen, 5 Zahn-
riemenriickfiihrung.
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werden (Abbildungen 5 und 6). Auf dem
Laufwagen ist eine Grundplatte mit Auf-
nahme- und Befestigungseinrichtungen
fur applikationsspezifische Teile (z.B. Zen-
triervorrichtung fir Dreifiisse oder Lager-
und Befestigungsbock flir Massstébe und
Nivellierlatten) sowie zur Montage des
Reflektors (Interferometer) befestigt. Fur
die Kalibrierung von Massstaben und
Nivellierlatten kénnen zwei weitere Lauf-
wagen in die Fihrungswellen eingefahren
und mit Kupplungsstangen miteinander
verbunden werden (siehe Abbildung 9).
Die Tragschiene ist Uber speziell konstru-
ierte, in Lage und Hohe justierbare Kon-
solen mit einer Stitzweite von 1.2 man der
Wand des Messlabors befestigt. Auf die-
se Weise kdnnen alle notwendigen Tole-
ranzen fur die Fihrungsgenauigkeit ein-
gehalten werden.

Der Antrieb des Zahnriemens erfolgt tber
einen Schrittmotor (Compumotor SX83-
135) mit vorgeschaltetem Planetengetrie-
be. Die mechanische Auflésung des
Antriebssystems betragt 1 um/Motor-
schritt. Unter Berlcksichtigung der Zahn-
riemenelastizitat und einer Hysterese bei
einem Fahrtrichtungswechsel sowie unter
Einbeziehung eines an der Motorachse
befestigten Winkelencoders erreicht das
System bereits ohne Verwendung von
Interferometermesswerten eine Positio-
niergenauigkeit von +0.08 mm.

Die Steuerung und Uberwachung des
Schrittmotorantriebs erfolgt Uber eine
intelligente Microcomputer-Steuerung
(Compumotor SX Indexer), die sowohl
eine interne Programmierung alsauch
eine externe Ansteuerung Uber einen
angeschlossenen Rechner ermdglicht. An
dieser Steuerung sind neben dem Schritt-
motor zwei induktive Endschalter, die ein
Kollidieren des Laufwagens mit den Bah-
nenden verhindern und ein «elektroni-
scher Nullpunkt» als Referenzpunkt fir
das Laser-Interferometer angeschlossen.
Ein kurzes im Indexer enthaltenes Steu-

Abb. 6: Ansicht der Messbahn (Antriebsende): 1 Laser-
messkopf 5526A mit Anzeigeeinheit und Interface fiir die
Datenubertragung, 2 Interferometer, 3 Schrittmotor-Getrie-
be-Einheit, 4 Laufwagen mit Reflektor.
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erprogramm sucht auf Befehl automatisch
diesen Referenzpunkt und positioniert den
Laufwagen dort mit einer Genauigkeit
(1 o)von 2 um.

Der Laserkopf des Interferometers ist am
Antriebsende der Messbahn justierbar auf
einer Kunststeinplatte montiert. Das
eigentliche Interferometer (Strahlteiler mit
festem Reflektor) ist auf einer Konsole fest
mit der Tragschiene verbunden, damit sich
eventuelle auftretende Verschiebungen
zwischen der Messbahn und der Halte-
vorrichtung des Laserkopfes nicht auf das
Messresultat auswirken kénnen. Der
Reflektor des Interferometers ist auf der
Grundplatte des Laufwagens befestigt.
Die Hohe des Laserstrahls (iber der Bah-
noberkante wurde so bemessen, dass bei
der Uberprifung von Prazisionsmasssta-
ben das Komparatorprinzip nach Abbe
(Abbe 1890) eingehalten werden kann.
Alle mit einem Interface versehenen Kom-
ponenten der Messbahn (siehe Abschnitt
«Anwendungen») sind mit einem Steuer-
rechner (PC 80486) verbunden. Die
bisher erstellten und funktionsfahigen Pro-
gramme wurden wegen diverser Beson-
derheiten in der Kommunikation mit ange-
schlossenen Peripheriegeraten zunachst
unter PowerBasic erstellt und compiliert.
Das im Pflichtenheft definierte Soft-
warekonzept sieht als definitive Entwick-
lungsumgebung allerdings VisualBasic
Professional fiir Windows vor. Diese Pro-
gramme sind zur Zeit in Entwicklung (sie-
he Abschnitt «<Das Messlabor als Ausbil-
dungsobjekt»).

Anwendungen

Eine erste Anwendung der Messbahn ist
die vollautomatische Uberpriifung von
EDM-Instrumenten im Nahbereich.

Zur Bestimmung des «Zyklischen Feh-
lers» wird der Prufling in der Nahe des
Antriebsendes der Bahn aufgestellt. Der
EDM-Reflektor wird auf der Zentriervor-
richtung des Laufwagens befestigt. Die

Abb. 10: Kalibrierung von Invarband-Nivellierlatten: 1 Lage-
rung und Befestigung des Priiflings am ersten Laufwagen,
2 Kamerahalterung mit CCD-Kamera, 3 Kupplungsstange

Signalachse des EDM ist so ausgerichtet,
dass sie sich in der gleichen Bodenhohe
wie der Reflektor befindet. Das EDM-Sig-
nal wird zur Streckenverlangerung Uber
einen am Bahnende aufgestellten Ober-
flachenplanspiegel gelenkt.

Der Steuerrechner tbernimmt nun nach
Eingabe der Projektdaten die Ausfiihrung
der vollautomatischen Prifung

— Auslésen der EDM-Messung und
Transfer der Daten in den PC

— Einlesen der aktuellen Interferometer-
position

— Verschieben des Laufwagens zur
neuen Position in einem frei wahlbaren
Messintervall.

Diese Schritte werden so lange wiederholt,
bis eine vorgegebene Distanz (i.d.R. die
Lange des Feinmassstabes mit einem
Uberlappungszuschlag) — ausgemessen
ist. Eine typische Prifung (Feinmassstab
=10 m, Messintervall 0.25 m) dauert etwa
10 Minuten. Die Auswertung erfolgt zur
Zeit Uber ein Makro im Tabellenkalkula-
tionsprogramm MS Excel. Die mit dem
Interferometer gemessen Verschiebungs-
betrédge werden dabei als «Sollwerte» den
mit dem EDM gemessenen Distanzen
gegenubergestellt (indirekter Soll-Ist-Ver-
gleich).

Um eine Aussage Uber die absolute
Distanzmessgenauigkeit und allfallige
systematische Fehler bei Messungen im
Nahbereich zu erhalten, kann der Prifling
am Bahnende (ber einem Bodenpunkt
zentriert werden. Die Distanz zwischen
diesem Bodenpunkt und der Position des
Laufwagens Uber dem Referenzpunkt des
Interferometers ist mit einer Genauigkeit
von wenigen 1/100 mm bekannt. Der
Messvorgang istdem der Bestimmung des
zyklischen Fehlers vergleichbar. Mit den
so gewonnenen Daten ist aber ein direk-
ter Soll-Ist-Vergleich méglich (integrale
Untersuchung). Solche Untersuchungen
wurden z.B. fiir Tachymeter im Polarmess-

zum zweiten Laufwagen, 4 Kontrolimonitor.
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system LEICA PCMSplus ausgefiihrt
(Gottwald u.a. 1995).

Zur Kalibrierung von Massstében (Invar-
band-Nivellierlatten, Basislatten u.a.) kon-
nen bis zu zwei weitere Laufwagen Uber
Kupplungsstangen an dem mit dem Zahn-
riemen verschraubten Wagen befestigt
werden. Abbildung 9 zeigt das Prinzip-
schema flr die Kalibrierung einer 3 m lan-
gen Invarband-Nivellierlatte.

Der Priifling ist horizontal auf drei auf den
Laufwagen befindlichen Auflagen gelagert
und Uber eine Klemmvorrichtung am
ersten Laufwagen befestigt. Die Lattentei-
lung ist so ausgerichtet, dass sie sich in
der Laserachse des Interferometers befin-
det. Anstelle eines herkdmmlichen Mess-
mikroskops oder eines photoelektrischen
Mikroskops zum Stricheinfang wird eine
CCD-Kamera (Sony XC75CE) verwendet,
die mit einem Kontrollmonitor und einem
im Steuerrechner integrierten Video Fra-
me Grabber (HaSoTec FG-30) verbunden
ist. Die Erfassung von Teilungsstrichen
oder Endmarken von Massstaben wird
Uber im Steuerrechner laufende Bildver-
abeitungsroutinen erfolgen. Von dieser
Anwendung sind zur Zeit alle mechani-
schen und elektronischen Komponenten
vorhanden. Die Software flir den Prozess-
ablauf ist spezifiziert aber erst in einigen
Teilkomponenten erstellt.

Das Messlabor als

Ausbildungsprojekt

Neben der Einbindung der beschriebenen

Prafeinrichtungen in den Lehr- und

Ubungsbetrieb werden die Studierenden

im Rahmen von Semester- und Diplomar-

beiten auch intensiver in Aufbau und Nut-

zung des Labors einbezogen. Im folgen-
den einige Beispiele:

— Die periodische Uberpriifung aller
EDM-Instrumente der IBB erfolgt jahr-
lich im Rahmen einer Semesterarbeit
der jeweiligen Diplomklasse. Neben
einer Bestimmung der Additionskorrek-
tur auf einer Prufstrecke werden im
Labor die Messfrequenz (Massstab)
und das Messverhalten im Nahbereich
untersucht. Bei diesen Arbeiten hat sich
die Handhabung von Messbahn und
Steuerung als absolut problemlos
erwiesen. Auch das (provisorische)
Steuer- und Datenerfassungspro-
gramm funktioniert bis auf kleinere
Kommunikationsprobleme mit dem
Laserinterferometer zufriedenstellend.

— Ebenfalls im Rahmen der Semesterar-
beiten ist die «Nullpunktdistanz» zwi-
schen dem Referenzpunkt des Inter-
ferometers und dem Bodenpunkt am
Bahnende zu bestimmen. Aufgrund der
wandnahen Montage der Tragschiene
ist dies nur indirekt mit relativ hohem
Messaufwand méglich, um die gefor-
derte Genauigkeit von < 0.05 mm zu

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 11/95
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Laufwagen mit
— Zahnriemenantrieb Interferometer
pieg Flhrungsschiene <+—>
Umlenkrolle "t e, | ]
..................... IMo’(orsteuerungI IAnzeigeeinheitI
[
Steuerrechner
Laufwagen mit
Zahnriemenantrieb Interferometer
EDM (zentriert) o HEEE
--c\l ------------------------------------------ e "1] Laserko f : -
IMotorsteuerungl IAnzeigeeinhe‘nI
!
CCD-Kamera
('Messmikroskop')
Priifling

Umlenkrolle 3-fach Laufwagen

mit Zahnriemenantrieb

Steuerrechner mit
Bildverarbeitungssystem

Abb. 7-9: Bestimmung des zyklischen Fehlers (Prinzipskizze) (oben). Integrale
Untersuchung eines EDM im Nahbereich (Prinzipskizze) (Mitte). Kalibrierung von
Invarband-Nivellierlatten (Prinzipskizze) (unten).

erreichen. Die lage- und héhenmassige
Uberprifung der Tragschiene (z.B. mit-
tels Autokollimation und/oder Digital-
Nivellier) sowie die anschliessende
Justierung ist ebenfalls eine Aufgaben-
stellung flr eine Semesterarbeit.

— In enger Zusammenarbeit mit dem
Nachdiplomstudium Informatik der IBB
(NDS-l) entstehen im Rahmen von
Diplomarbeiten Module zur Realisie-
rung des definitiven Softwarekonzepts
unter Windows. Vonder Mihll (1994)
hat die Umsetzung der Applikation
«Nahbereichsprifung von EDM» (Vi-
sual Basic Professional) vorgenom-
men. Brawand (1995) hat Grundlagen

zur Strich- und Zielmarkenerfassung
mittels CCD-Kamera und Bildverarbei-
tung erarbeitet und ein erstes Teilmodul
zur Bestimmung von Strichmitten von
Teilungen auf Invarband-Nivellierlatten
programmiert. Die Studierenden sind
diese Aufgaben mit grosser Motivation
angegangen und haben mit grossem
Fleiss die gestellten Aufgaben bearbei-
tet. Unvorhergesehene Probleme (z.B.
bei der Kommunikation mit dem Inter-
ferometer Uber ein spezielles Paralle-
linterface und Stéreinflissen der
Schrittmotorsteuerung auf diesen Bus)
und deren Lésung haben jedoch in bei-
den Arbeiten dazu gefiihrt, dass in der
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zur Verflgung stehenden Zeit von nur
vier Wochen die Aufgaben nicht voll-
umfanglich gelést werden konnten.
Daher sind noch verschiedene Ergén-
zungen und Tests notwendig, bis die
Steuer- und Auswertesoftware unter
Windows fiir den «Produktionsbetrieb»
freigegeben werden kann. Die grosse
Motivation, der grosse Arbeitseinsatz
und das Interesse der Diplomanden an
der Mitarbeit in solchen Entwicklungs-
projekten zeigt, dass dies ein richtiger
und gangbarer Weg ist. Gewisse Ein-
schrankungen durch den eng vorgege-
benen Zeitrahmen muissen dabei ein-
fach in Kauf genommen werden. Wei-
tere Diplomarbeiten werden sicherlich
folgen und zur Fertigstellung des
Gesamtsystems beitragen.

Ausblick

Alle fir den Betrieb und die Weiteren-
wicklung des Labors notwendigen Hard-
warekomponenten konnten bis Ende 1994
beschafft werden. Nachste Arbeiten sind
die Vervollstdndigungen und Stabilisie-
rung der Windows-Steuerprogramme flr
die EDM-Kalibrierung, die Weiterarbeit an
den Bildverarbeitungsroutinen fiir die
Strich- und Zielmarkenerfassung (ein-
schliesslich einer Routine flr die Kalibrie-
rung der CCD-Kamera) und die Erstellung
der Applikation «Kalibrierung von Prazisi-

GRANITECH AG
MUNSINGEN
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3110 Munsingen
Telefon 031/72145 45
031/7215513

FAX
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fir Boden und Wéande, aussen und innen

Grosse Auswahl - giinstige Preise

Verlangen Sie eine Offerte, wir beraten

Sie gerne!
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onsmassstaben». Der Autor hofft, dass mit
dem Start der «Fachhochschule beider
Basel» auch das Messlabor in allen Kom-
ponenten funktionsfahig ist und dieses
dann auch fiir Extern-Prifungen zugang-
lich sein wird.
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GeoASTOR

VERMESSUNGSTECHNIK

Feld Stationen
DTM-700

Egal ob Sie Schiffe bauen,
Strassen planen, geologi-
sche Ausgrabungen durch-
fuhren oder die Ubliche Land-
vermessung betreiben, die
Nikon Feld-Stationen

der DTM-700 Serie bieten
Ihnen drei hochklassige
Instrumente fiir jede Auf-
gabe: die DTM-750, DTM-
730 und DTM-720.

Jedes dieser Instrumente
bietet Ihnen:

e Erstklassige Entfernungs-
und Winkelmessung
Zweiachskompensator
Eingebautes MS-DOS®
kompatibles Betriebs-
system

¢ Memory-Karten nach dem
PCMCIA-Standard

Zwei Kommunikations-
schnittstellen

Wir wirden gern mit lhnen

GeoASTOR AG
Zlrichstrasse 59a - CH-8840 Einsiedeln
Tel. 055 /5275 90 - Fax 055 /52 75 91

{iber die vielen Einsatzmég-
lichkeiten der Nikon Feld-

Stationen sprechen. Verlan-
gen Sie weitere Unterlagen.
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