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Geodasie/Vermessung

Neueste Entwicklungen und
Technologien flr modernste
Totalstationen mit héchster
Messgenauigkeit

Hochste Genauigkeiten und maximale Messeffizienz werden immer mehr von mo-
dernen Totalstationen gefordert. Anhand der Entwicklung der TS30 Totalstation von
Leica Geosystems wird gezeigt, dass eine Winkelmessgenauigkeit von 0.5" und gleich-
zeitig hohe Geschwindigkeit durch innovative Lésungen in der Konstruktion, der Mo-
torisierung, der Winkelmessung und der elektro-optischen Distanzmessung mdglich
sind. Entscheidende Faktoren sind dabei der neu entwickelte Direktantrieb basierend
auf der Piezo-Technologie und der hochfrequente Teilkreisabgriff. Des Weiteren tra-
gen auch die Stltzenform, das Gussverfahren und konstruktive Details wie beispiels-
weise die Lage der Ausldsetaste zur héchsten Messgenauigkeit bei.

La plus grande précision et une efficacité de mesure maximale sont de plus en plus
souvent exigées des stations totales modernes. Le développement de la station totale
7530 de Leica Geosystems est la pour montrer qu'il est possible de combiner une pré-
cision angulaire de 0.5" avec une grande vitesse grace a des solutions novatrices dans
les domaines de la construction, des moteurs et de fa mesure électro-optique de dis-
tances. Les éléments déterminants, dans le cas de la T530, sont les nouveaux moteurs
piézo-électrique et une lecture d’angle haute fréquence. La forme de l'alidade et di-
vers détails de constructions, tel la position du bouton déclencheur, ont leur impor-
tance et apportent leur contribution & I'obtention d’une précision de mesure élevée.

Progetti complessi richiedono misure di estrema precesione e massima efficienza. Nel-
I'articolo & stato discusse lo sviluppo della stazione totale Leica TS30. Grazie alle so-
luzioni innovative della stazione totale, & stato dimostrato che sono possibili massima
velocita e precisioni angolari di 0.5". Elementi fondamentali per le misurazioni di alta
precisione, sono lo sviluppe della guida diretta, basata su tecnclogia Piezo, e la mi-
surazione di angoli ad alta frequenza; inoltre nell’articolo vengono descritte la tecni-
ca di fondere metalli, Ia definizione della forma dello strumento e la speciale posizio-
ne del tasto SmartKey.

Totalstationen der hochsten Klasse etab-
liert. Diese Eigenschaften erlauben einen
hohen Grad an automatisierten Mess-
prozessen. Trotz hoher Funktionalitat er-
flllen die Totalstationen nicht immer alle

D. Nindl, W. Lienhart, H.-M. Zogg

1. Einleitung

Totalstationen sind heutzutage Universal-

instrumente, welche weit mehr als nur
Richtungen und Distanzen messen kén-
nen. Softwarepakete erlauben geodati-
sche Berechnungen und Analysen der ge-
messenen Objekte auf der Totalstation di-
rekt im Feld. Auf der Seite der Hardware
haben sich in den letzten Jahren Eigen-
schaften wie die Motorisierung, automa-
tische Zielfindung und automatische
Feinanzielung, Zielverfolgung und reflek-
torlose Distanzmessung als Standard fur

Anforderungen, insbesondere hinsicht-
lich Messgenauigkeit, da die Instrumente
Ublicherweise nur bis zu einer Winkel-
messgenauigkeit von 1" (0.3 mgon) er-
héltlich sind (siehe Tabelle 1).

Nach der Klassifizierung von Deumlich
und Staiger (2002) gehoren diese Instru-
mente der Klasse der Totalstationen mit
«hoher Genauigkeit» an. Fir Anwen-
dungen «hdchster Genauigkeit», wie z.B.
in der Ingenieurgeodasie und bei Uber-

Geomatik Schweiz 82009

Hersteller Modell fe]

Leica Geosystems TCRP1201+ fl

Trimble S8 1
Topcon GPT9000A 1
Sokkia SRX1 (Il

Tab. 1: Winkelmessgenauigkeit von
High-End-Totalstationen (Spezifikati-
on laut Produktbroschiren, Stand:
Mai 2009).

wachungsmessungen oft erforderlich, ist
eine Winkelmessgenauigkeit von 17 viel-
fach nicht ausreichend.

Fir Anwendungen von «hochster Ge-
nauigkeit» werden Totalstationen mit ei-
ner Winkelmessgenauigkeit von 0.5" be-
nétigt. Leica Geosystems entwickelt und
produziert seit mehr als 75 Jahren Instru-
mente dieser Genauigkeitsklasse. Abbil-
dung 1 zeigt einen Uberblick der unter-
schiedlichen Generationen von 0.5"-In-
strumenten von Leica Geosystems. Es lasst
sich sehr gut die generelle Entwicklung
vom Theodolit zur Totalstation nachvoll-
ziehen.

Vor mehr als 75 Jahren wurde die erste
Generation von 0.5"-Instrumenten mit
dem optischen Theodolit Wild T3 einge-
fuhrt. Dieser Theodolit erweckte bei Ver-
messungsingenieuren  wegen  seiner
hochprézisen Messungen weltweit gros-
ses Interesse. In den 1970er Jahren wur-
den die Instrumente zunehmend durch
die Integration von Elektronikkomponen-
ten «intelligenter». Dadurch erhéhte sich
deren Bedienkomfort und erstmalig wur-
de die Méglichkeit elektronischer Dis-
tanzmessung geschaffen. Zu Beginn der
1980er Jahre wurde der TC2000 auf den
Markt gebracht. Der TC2000 vereinte
zum ersten Mal hdchste Genauigkeit und
beste Qualitat zusammen mit hochprézi-
ser elektronischer Richtungsmessung und
einem im Teleskop integrierten elektro-
optischen Distanzmesssystem (EDM). Die
nachste Generation von 0.5"-Instrumen-
ten wurde Mitte der 1990er Jahre mit der
TCA2003 Totalstation vorgestellt. Zusatz-
lich zur elektro-optischen Distanzmes-
sung wurde die Messeffizienz mit der Au-
tomatisierung des Messprozesses durch
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Abb. 1: Entwicklung des 0.5"-Theodoliten zur 0.5"-Totalstation von Leica Geo-

systems.

die automatische Zielerfassung (ATR)
deutlich verbessert. Anfang 2009 wurde
mit der T530 Totalstation die neueste Ge-
neration prasentiert. Die TS30 erreicht ei-
ne bislang unlUbertroffene Genauigkeit in
Kombination mit hoher Messeffizienz.
Die TS30 Totalstation erreicht eine Win-
kelmessgenauigkeit von 0.5" und eine
Distanzmessgenauigkeit von 0.6 mm
+ 1 ppm. Abhangig von den atmosphari-
schen Bedingungen und den Zielreflexi-
onseigenschaften kénnen Distanzen bis
zu 12000 m gemessen werden (sieche
auch Zogg et al., 2009). Die Motorisie-
rung der TS30 erfolgt mittels Direktan-
trieben basierend auf der Piezo-Techno-
logie. Eine maximale Drehgeschwindig-
keit von 200 gon/s ist méglich.

In diesem Beitrag wird gezeigt, dass
h&chste Messgenauigkeit von Totalstatio-
nen in Kombination mit hoher Messeffi-
zienz nur durch innovative Lésungen in
der Konstruktion, Motorisierung, Winkel-
messung und elektro-optischer Distanz-
messung mdaglich sind. Im Folgendenwer-
den entscheidende Komponenten und
Lésungen mit Bezug auf die TS30 Total-
station beschrieben.

2. Mechanische
Konstruktion und
Gussverfahren der Stlitzen

Die Anforderungen an die Konstruktion
von Totalstationen mit einer Winkelmess-
genauigkeit von 0.5" sind wesentlich
héher als fir 1"-Totalstationen. Aussere
Einfllsse wie beispielsweise Temperatur-
anderungen dirfen nur minimale Verfor-
mungen der Konstruktion zur Folge ha-
ben. Zusatzlich muss die Konstruktion der
Totalstation auch héchste Winkelmessge-

412

nauigkeiten bei Rotation des Instrumen-
tes bzw. Positionierung der Alhidade so-
wie beim Auslésen einer Messung ge-
wahrleisten. Neben der mechanischen
Konstruktion ist auch die Homogenitat
der verwendeten Materialien von hoher
Wichtigkeit, um einen konstanten Tem-
peraturverlauf in den Wandstarken des
Gehduses zu gewdhrleisten. Insbesonde-
re die Stltzen der TS30 Totalstation wer-
den mit einem speziellen Gussverfahren
hergestellt, da die Homogenitat des Ma-
terials stark durch das Gussverfahren be-
einflusst wird.

Die Genauigkeit der Winkelmessung wird
besonders durch ungleichmassige Verfor-
mungen der StUtzen des Instrumentes be-
einflusst. Um Biegungen zu vermeiden ist
es generelle Praxis, die beiden Stltzen
gleich zu gestalten. Durch das gleiche me-
chanische Design kdnnen Biegungen aber
nur dann vermieden werden, wenn das
Material homogen ist. Ublicherweise wer-
den Stltzen von Totalstationen mit einem
Druckgussverfahren hergestellt. Beim
Druckgussverfahren wird eine fllssige
Metallschmelze unter hohem Druck und
mit sehr hoher Geschwindigkeit in eine
Druckgussform gedrlickt. Unter Auf-
rechterhaltung des Drucks erkaltet das
Metall. Mit dem Druckgussverfahren kon-
nen grosse Stiickzahlen in sehr kurzer Zeit
erstellt werden. Dieses Gussverfahren hat
aber den Nachteil, dass mdglicherweise
Spannungen und Luftblasen im Metall
entstehen kénnen. Um den Anteil von
Spannungen und Luftblasen zu minimie-
ren, wird bei der TS30 ein Niederdruck-
gussverfahren verwendet. Bei diesem
Druckgussverfahren wandert die Metall-
schmelze nach dem Prinzip kommunizie-
render Gefdsse mittels eines Steigrohrs
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von unten her langsam in eine aufge-
setzte Giessform. Durch das langsame
Einfliessen des Materials entstehen weni-
ger Luftblasen als beim Druckgussverfah-
ren, wodurch ein homogenerer Metall-
kérper entsteht.

Ein weiterer kritischer Punkt fUr die Win-
kelmessgenauigkeit ist die Verformung
des Instrumentes aufgrund von mdgli-
chen Temperaturunterschieden zwischen
dem Instrumenteninneren und der Um-
gebung. Wegen der elektronischen Kom-
ponenten ist die Innentemperatur gene-
rell hoher als die Aussentemperatur.
Durch diesen Temperaturunterschied
kann es zu Verformungen, insbesondere
Biegungen, der Stltzen kommen. Die
Grosse der Biegungen ist dabei abhangig
vom Temperaturgradienten. Um den Tem-
peraturgradienten und somit auch die
Verformungen méglichst gering zu halten
wird fur die TS30 eine dickere Wandstér-
ke als fldr 1"-Totalstationen verwendet
(sieche Abbildung 2).

Zusatzlich zu einer Verteilung der Kom-
ponenten nach Warmegesichtspunkten
sind die Komponenten in der TS30 so an-
geordnet, dass der Schwerpunkt des In-
strumentes innerhalb von 0.6 mm der
Stehachse liegt. Dadurch wird das Tau-
meln des Instrumentes bei Drehung der
Alhidade minimiert.

Weiters wurde das Design des StUtzen-
abschlusses so gewadhlt, dass Interopera-
bilitat mit dem Zubehér von Leica Geo-
systems System 1200 gewahrleistet ist.
Wie in Abbildung 3 gezeigt, kdnnen so-
wohl der Funkgriff fur den Ein-Mann Be-
trieb, als auch der «SmartAntenna»-Griff

WEarCaEke

1™ Tirlsisssen

T530

Abb. 2: Schematische Gegeniberstel-
lung von Querschnitten durch die
Stltzen einer 1"-Totalstation und der
0.5"-Totalstation TS30.
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Abb. 3: Integration der TS30 Totalsta-
tion in Leica Geosystems X-Funktion
vom System 1200.

fur die Kombination von Totalstation und
GNSS-Antenne verwendet werden.

Als Besonderheit hat die TS30 eine seitli-
che Ausldsetaste (sieshe Abbildung 3). Die-
se befindet sich in einer Linie mit der Kipp-
achse. Daher entstehen beim Drlcken
dieser Ausldsetaste keine Tangentialkraf-
te und Messungen kdnnen ohne Bewe-
gungen des Instrumentes ausgel&st wer-
den. Weiters erfordert diese Taste nur mi-
nimalem Anpressdruck.

3. Motorisierung

Grundsétzlich kann man zwischen zwei
unterschiedlichen Antriebskonzepten fur
Totalstationen unterscheiden: Direkter
und indirekter Antrieb. Totalstationen ver-
wenden traditionellerweise indirekte An-
triebe, welche die Kraft des Motors Uber
ein Getriebe Ubertragen. Bei direkten An-
trieben wird die elektrische Energie direkt
in Bewegung ohne Getriebe umgesetzt.
Dies erlaubt eine schnellere und préazise-
re Positionierung.

Flr die TS30 wurden weltweit einzigartig
Direktantriebe basierend auf der Piezo-
Technologie entwickelt. Die entwickelten
direkten Antriebe zeichnen sich durch
eine  hohe Maximalgeschwindigkeit,
schnelle Beschleunigung und nahezu in-
finitesimal kleine Schrittweite aus. Durch
diese Eigenschaften sind effiziente Mes-

sungen mit héchster Genauigkeit mog-
lich.

3.1 Der Piezo-Effekt

Der Piezo-Effekt wurde im Jahr 1880 ent-
deckt. Elektrische Ladungen werden
durch kinstliche Verformungen (z.B.
durch AuslUbung von Druck) von be-
stimmten kristallinen Mineralien (z.B.
Quarz) erzeugt. Bei der Umkehrung des
Piezo-Effektes — dem inversen Piezo-Ef-
fekt — ziehen sich die kristallinen Minera-
lienzusammen oder dehnen sich aus beim
Anlegen eines elektrischen Feldes. Die
Grésse und Richtung der Deformaticnen
sind von der Polarisation der Mineralien
und der Starke des elektrischen Felds ab-
hangig. Ein wechselndes elektrisches Feld
fuhrt zu zyklischen Deformationen der
kristallinen Mineralien. Anstelle kristalli-
ner Mineralien kénnen heutzutage auch
kdnstlich hergestellte Keramiken als pie-
zo-elektrische Materialien eingesetzt wer-
den (siehe z.B. Uchino und Giniewicz,
2005).

3.2 Direktantrieb der TS30

basierend auf der Piezo-Technologie
Der Direktantrieb in der TS30 Totalstation
besteht aus einem Paar diametral ange-
ordneter Keramiken mit piezoelektri-
schen Eigenschaften und einem zylindri-
schen Ring. Die montierten Keramiken

pass

i

pEan

w sl

Abb. 4: Direktantrieb basierend auf der Piezo-Technologie: Funktionsprinzip
(links) und Realisierung in der TS30 Totalstation (rechts).
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sind polarisiert und in eine aktive und ei-
ne passive Elektrode unterteilt. Eine kera-
mische «Nase» zwischen beiden Elektro-
den Ubertragt die Bewegungen von den
piezoelektrischen Keramiken auf einen
zylindrischen Ring wie in Abbildung 4 dar-
gestellt. Dieser keramische Ring, der so
genannte Rotor, ist mit dem Oberbau der
Totalstation fest verbunden. Durch das
Anlegen eines Wechselfeldes kann eine
kontinuierliche elliptische Bewegung der
«Nase» erreicht werden, welche den Ro-
tor in Drehung versetzt.
Die entwickelten Direktantriebe, basie-
rend auf der Piezo-Technologie, ermégli-
chen sehr hohe Drehgeschwindigkeiten,
hohe Beschleunigungen und nahezu infi-
nitesimal kleine Schrittweiten. Die Posi-
tionierungszeiten der Alhidade und des
Fernrohrs der TS30 kénnen somit signifi-
kant reduziert werden (siehe Abbildung
5). Der Wechsel in die zweite Fernrohrla-
ge dauert dabei nurnoch knapp Uber zwei
Sekunden. Die Langlebigkeit und die lan-
gen Serviceintervalle der Direktantriebe
werden durch die Eliminierung der be-
weglichen Teile bei der Kraftlbertragung
erreicht.
Die TS30 Direktantriebe kénnen die hori-
zontalen und vertikalen Positionen der Al-
hidade und des Fernrohrs chne Strom-
verbrauch stabil halten. Dies spart Ener-
gie, entwickelt keine Hitze und ermdglicht
eine langere Betriebsdauer, verglichen mit
anderen Instrumenten. Die Kontrolle der
im Inneren entstehenden Hitze ist dusserst
wichtig, denn sie hat Einfluss auf die hoch-
genauen Messungen, da der erwdhnte
Temperaturgradient wesentlich von der
Warmeentwicklung im Instrument ab-
hangt. Zusatzlich ermoglichen die in der
TS30 Totalstation eingesetzten Direktan-
triebe sehr stabile Fernrohrpositionen
wahrend des Anzielens und des Auslsens
der Messungen ohne jegliche Positions-
schwankungen.
Die Direktantriebe der TS30 Totalstation
bieten zusammengefasst folgende Vor-
teile:
® Hohe Drehgeschwindigkeit (bis zu 200
gon/s)
® Hohe Beschleunigung (bis zu 400
gon/s?)
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Abb. 5: Vergleich zwischen konventionellem Antrieb und Direktantrieb basie-

rend auf der Piezo-Technologie.

¢ lange Lebensdauer und Robustheit
* Keine Gerduschentwicklung

¢ Kompakte Konstruktion

¢ Kein Stromverbrauch in Ruhestellung

4. Winkelmesssystem

Zentrales Element jeder Totalstation ist
das Winkelmesssystem flr Horizontal-
und Vertikalwinkel. Da die Ansteuerung
des Direktantriebes der TS30 Uber die ge-
messenen Richtungen erfolgt, muissen
diese mit sehr hoher Frequenz bestimmt
werden. Wie beim Vorganger, der
TCA2003, werden bei der TS30 jeweils
vier Encoder fur die Horizontal- und Ver-
tikalwinkelmessung verwendet. Jeder En-
coder besteht aus einer Lichtquelle
(Leuchtdiode, LED), einem Umlenkspiegel
und einem Zeilensensor. Der Code auf
dem Glaskreis besteht aus radial ausge-
richteten Linien und ist sowohl absolut als
auch kontinuierlich.

Bei der TS30 wurde der Strahlengang in-
nerhalb der Encoder optimiert. Der Licht-
strahl wird zweimal an Parabolspiegeln
umgelenkt und durch den Glaskreis auf
den Zeilensensor projiziert (siehe Abbil-
dung 6). Das projizierte Bild wird deco-
diert und in eine relative Richtungsanga-
be umgewandelt. Die erste grobe Rich-
tung wird mit einer Genauigkeit von ca.
0.3 gon anhand der codierten Striche be-
stimmt. Die genaue Richtungsmessung
erfolgt durch die Codestriche, deren exak-
te Position mit speziellen Algorithmen er-
mittelt wird. Zur Positionsbestimmung
mussen mindestens zehn Codestriche
durch den Zeilensensor erfasst werden.
Um die Interpolationsqualitat der aktuel-
len Position zu steigern, werden fur die
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Signalauswertung mindestens 30 Code-
striche verwendet.

Wichtige Merkmale und Vorteile des neu-
en Winkelmesssystems der TS30 sind die
hochfrequente Richtungsmessung mit bis
zu 5000 Messungen pro Sekunde und der
vierfache Teilkreisabgriff. Die hohe Ab-
tastrate wird durch die Parabolspiegel er-
ma&glicht, welche das Licht fokussiert auf
den Code und den Zeilensensor projizie-
ren. Die hohe Messfrequenz ermdglicht
ein direktes und prazises Steuern der Di-
rektantriebe. Die Positionierung der Alhi-
dade und des Teleskops durch die Direkt-
antriebe erfolgt mit hoher Genauigkeit
und ohne iterative Korrekturen. Bei kon-
ventionellen Totalstationen hingegen
wird fUr die Antriebssteuerung ein zu-
satzlicher Encoder auf der Motorachse
verwendet, da die Richtungsmessfre-
quenz lediglich wenige Hertz betrégt und
somit eine direkte Steuerung der Moto-
ren nicht méglich ist. Der Motor-Encoder
selbst ist hochfrequent, jedoch zu unge-
nau, und erfordert deshalb immer wieder
eine Synchronisation mit dem Winkel-
messsystem. Eine iterative Positionierung
ist bei diesem Vorgehen unausweichlich.

A

=

g Zeibansgnsor
Lichiguede {LED]

Abb. 6: Encoder des Winkelmesssys-
terms der TS30 Totalstation.
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Bei Totalstationen mit 1" Winkelmessge-
nauigkeit werden die Richtungswerte Ub-
licherweise auf zwei diametralen Kreis-
stellen gemessen. Im Gegensatz dazu ver-
wendet die TS30 vier Encoder fur die
hochprazisen und hochgenauen Rich-
tungsmessungen.

Auch bei sorgfaltigster mechanischer
Konstruktion und sorgfaltigstem Zusam-
menbau einer Totalstation ist eine Exzen-
trizitat des codierten Glaskreises in Bezug
auf die Stehachse unvermeidbar. Diese Ex-
zentrizitat verursacht einen 2z periodi-
schen Fehler, welcher durch die Messpro-
zedur (Zweilagenmessung, siehe z.B.
Kahmen, 1997) oder durch die Verwen-
dung von zwei diametralen Encodern eli-
miniertwerden kann (siehe z.B. Deumlich
und Steiger, 2002). Zusatzlich zu den 2=
petiodischen Fehlern gibt es w periodische
Fehler, welche durch die Verwendung von
zwei Encodern nicht eliminiert werden.
Diese Fehler sind typischerweise kleiner
als 2 periodische Fehler. Sie kénnen aber
kritisch sein, um eine 0.5" Winkelmess-
genauigkeit zu erreichen. Durch die Ver-
wendung von vier Encodern werden auch
die s periodischen Fehler eliminiert. Zu-
satzlich verbessert sich die Prazision laut
Varianzfortpflanzungsgesetz um 30%
gegentiber der Richtungsmessung mit
zwei Encodern.

5. Distanzmesssystem

Das Distanzmesssystem ist eine entschei-
dende Komponente in modernen Total-
stationen. Die elektro-optische Distanz-
messung (EDM) basiert auf der Aussen-
dung und dem Empfang von Licht. Das
ausgesendete Licht wird von Prismen, re-
flektierenden Folien oder im Falle der re-
flektorlosen Messung von natdrlichen Zie-
len, wie z.B. Hausmauern reflektiert. Der
reflektierte Lichtstrahl wird von einem
lichtsensitiven Empfanger im Teleskop der
Totalstation detektiert und in ein elektri-
sches Signal umgewandelt. Bei der TS30
Totalstation ist die Modulaticnsfrequenz
von 100 MHz die Zeitbasis fir die Dis-
tanzmessung. Bei reflektorlosen Distanz-
messungen wird Leica Geosystems’ Sys-
tem Analyzer verwendet. Durch den
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Abb. 7: Anamorphot mit schematisch
eingezeichnetem Lichtpfad.

System Analyzer wird die Modulations-
frequenz fur jede einzelne Distanzmes-
sung auf die Reflexionseigenschaften des
Zieles und den aktuellen Zustands des
Ubertragungsmediums  «Luft» ange-
passt. Zusatzlich wertet der System Ana-
lyzer das gesamte empfangene Signal aus
und kombiniert die Vorteile der Phasen-
differenz- und Laufzeitmessung. Ab-
schliessend werden die Distanzen mit
modernen Signalauswertungsmethoden,
basierend auf der Maximum-Likelihood
Schatzung, berechnet (siehe Bayoud,
2006).

Neben Innovationen in der Elektronik und
der Analysemethoden wurde die Form
des Laserstrahls fur die TS30 verbessert.
Das Ergebnis ist ein optimiertes Profil des
Lasterstrahles und somit ein verbesserter
Footprint. Inhomogenes peripheres Licht
des Laserstrahls wird mit einer zusatzli-
chen Blende abgeschnitten. Weiters wird
in der TS30 ein Anamorphot verwendet
(siehe Abbildung 7). Dieser formt den Le-
serstrahl zu einem sehr kompakten La-
serpunkt. Die resultierende Distanzmess-
genauigkeit der TS30 Totalstation ist
0.6 mm + 1 ppm. Abbildung 8 zeigt Re-
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Abb. 8: Differenzen zwischen Distan-
zen, gemessen mittels Interferometer
und TS30.

sultate einer Testmessung. Die Differen-
zen zwischen Distanzen gemessen mittels
eines Interferometers und der TS30 wur-
den fUr unterschiedliche Entfernungen
bestimmt.

6. Fazit

Hochste Genauigkeit und Geschwindig-
keit von Totalstationen waren in der Ver-
gangenheit meist nicht gleichzeitig mog-
lich. In diesem Beitrag wurde gezeigt, dass
durch innovative L&sungen Totalstationen
mit einer Winkelmessgenauigkeit von
0.5" und mit schneller Motorisierung
maglich sind. Bei der Entwicklung der
T530 Totalstation wurde jedes Element bis
hin zu kleinen Details wie eine zusatzliche
Auslosetaste neu Uberdacht. Schltssel-
komponenten fiir die Leistungsfahigkeit
der neuen TS30 Totalstation sind:

* Optimierte Konstruktion insbesondere
der Stltzen und spezielles Gussverfah-
ren

¢ Motorisierung basierend auf der Piezo-
Technologie fir sehr genaue und
schnelle Positionierung

¢ Hochfrequentes Winkelmesssystem mit
vier Encodern

e Genaue Distanzmessung durch Opti-
mierung des Laserstrahls mittels eines
Anamorphoten

Die Effizienz bei Feldmessungen mit To-

talstationen kann signifikant durch die Im-

plementierung der vorgestellten Innova-

tionen erhéht werden. Die TS30 Totalsta-
tion ermdglicht eine Messweite auf

Prismen und im reflektorlosen Modus, die

zuvor noch nicht mir derart hoher Prazi-

sicn und Genauigkeit erreicht werden
konnte. Die Anwendungsgebiete der

T530 liegen neben den traditionellen Ver-

messungsarbeiten insbescndere auf gros-

sen Baustellen und anderen ingenieur-
geodatischen Aufgaben, bei welchen
héchste Genauigkeiten gefordert wer-
den. FUr Monitoring-Aufgaben ist mit der

TM30 eine spezielle Variante der TS30 mit

grosserer Reichweite der automatischen

Feinanzielung erhéltlich. Damit ist eine

automatisierte  Uberwachung von Ob-

jektpunkten bis zu einer Distanz von 3000

m maéglich.
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Abb. 9: TM30 zur Uberwachung eines
Rutschhanges (Foto: IGP ETH Zrich).

Die TS30 und die TM30 sind vollstandig
in die X-Funktion von Leica Geosystems
integriert. Dies erméglicht den uneinge-
schrankten Austausch von Zubehdrteilen
und anderen Produkten der System 1200
Familie. Leica Geosystems einzigartige
Kombination von Totalstation und GNSS
Antenne —die SmartStation —ist ebenfalls
mit der TS30 und der TM30 mdglich.
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