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Mint tudjuk, a foldfelszin kozelében egy nyugodt vizfelilet mindig vizszintes. Kihasznalhatjuk ezt a tényt
a miiszaki mérési gyakorlatban? Igen, a modern, magas szinvonali finommechanika, optika és elektroni-
ka/informatika vivmanyait magukba siirité geodéziai miiszerek lényegi részegysége az optoelektronikai

folyadékkompenzator.

A hagyomanyos, Gn. automata szin-
tez6kben és teodolitokban a tavesé
iranyvonalat egy beépitett kompen-
zator tartja vizszintesben. A legtobb
esetben ez egy optikai elemekkel
felszerelt csillapitott inga, amelyet
beiktattak a tavcsé sugarmenetébe.
Err6l érintlegesen a Radidtechnika
Evkényve 2014-es kiaddsban, egy dif-
ferencialkondenzatoros ingas ,li-
bella” kapcsan szolunk, és fotot is
mellékeltiink egy prizmas ingarol.
Készitettek olyan szintezomszert
is, amelyben a fénysugarat fénytoré
folyadékon vezették at, vagy higany-
takor feliletén tikroztették. A
yszubminiatir t6” tehat nem Gjdon-
sag e szakteruleten!

A modern digitalis teodolitok és
geodéziai mérdallomasok alapvets-
en abban kulénbéznek a hagyoma-
nyos tarsaikt6l, hogy a tavesé viz-
szintessel bezart szogét, ill. a figgo-
leges tengely koruli elforditas szo-
gét (a két, osztasos uvegkor allasat)
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nem leolvasomikroszkop és se-
gédskalak segitségével olvassuk le.
Ezekben a miszerekben elektroop-
tikai leolvasas és digitalizalas torté-
nik, a szogértékek digitalis megjele-
nitésével, tarolasaval. (A méréallo-
masok a beépitett programjaikkal a
tarolt szog- és tavolsagadatokbol k-
16nb6z6 geodéziai szamitasok elvég-
zésére oOnalldéan is képesek.) Egy
korszerd, abszolat rendszeri szog-
kodolasi/leolvasasi modszerrdl la-
punk 2014/1. szamdban irtunk.
Természetesen kompenzatorra
ezeknek a miszereknek is sziiksé-
guk van, mert a vizszintes iranyt ma-
szerkategoriatol fiiggéen 0,5...3"
érzékenységgel meg kell hatarozni.
A korai elektronikai teodolitokban,
mérdallomasokban szintén csillapi-
tott inga képezi a kompenzator
alapjat. Ennek optikai rendszerét
azonban nem a tavcsé sugarmeneté-
be iktatjak; az inga elmozdulasat al-
talaban CCD (k) érzékeli(k). Az
ilyen inga bonyolult és kényes szer-
kezet, nem birja példaul az titéssze-
rd mechanikai sokkot (1. abra: egy
1993-as gyartasat LEICA/WILD
TC1010 mérdéallomas légcsillapita-
su, kéttengelyl kompenzalast végz6
ingaja). Sérulékeny; egy-egy karos
behatas utan akar mikoddSképes is
maradhat, de elkalibralodik, amit a
felhasznalo esetleg észre sem vesz.
Az ilyen kompenzatorrendszer hely-
foglalasa is jelent6s. A konkrét m-
szerben az optika a vizszintes ten-
gely tvegkorének kis szegmensét
optikan keresztiil vetiti az inga tor6-
rendszerén keresztiil a CCD-re. A
kijelzére mar a korrekt, vizszintessel
bezart szo6g irodik ki. Az inga aljanal
elhelyezett (a szalagkabel folott lat-
sz6d0) elektrooptikai rendszer a ke-
resztiranyi kompenzalasra szolgal.
Ez tehat kéttengelyii kompenzator,
azaz nem vizszintes egyenest, ha-

nem vizszintes sikot tiz ki. A mo-
dern mtszerekben mar evidens a
kéttengelyl kompenzatorok hasz-
nalata, mert igy sokkal kényelme-
sebbé, gyorsabba valik a munka.

Az ingas kompenzator helyett
egyszerlbb, kisebb, kevésbé kényes,
konnyebben gyarthat6 és beallitha-
t6 konstrukciot kellett kitalalni: ez a
cimben szerepl6 ,szubminiatlr t6”!

A 2. abran egy 1998-as fejlesztésd,
javithatatlanul megsértilt, jobblétre
szenderult, ZEISS Elta C20 mérdallo-
masbol kitermelt folyadékos kom-
penzatort lathatunk. A futurisztikus
dizajna részegység jol 6tvozi egy nyak
nélkuli kerékpargenerator és egy el-
fuseralt samli formavilagat. Ez persze
csak a kils6, ami mogott preciz opto-
elektronikai rendszer rejtozik!

Els6 pillantasra az a 3.a abra vaz-
latos metszetrajzan abrazolt fényu-
tat valositja meg az eszkdz, amely
két, egymasra merdleges ilyen rend-
szerrel bir. Mivel a folyadék — a len-
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cse liveganyaganal kisebb torésmu-
tatoju szilikonolaj — felszinén a tel-
jes visszaver6dések nem a szelence
tengelyében torténnek, a két sugar
nem zavarja egymast.

A hivatkozott évkonycikkben ki-
szamoltuk, hogy egy 50 mm hosszu-
sagu ingat 1"-cel kibillentve, annak
stlyos vége 0,05 um-re tér ki a nyu-
galmi helyzetébdl. Az ELTA C20 le-
olvasasi pontossaga 2", igy tételez-
zuk fel, hogy a kompenzator érzé-
kenysége is ekkora. Ugyan a fénysu-
garnak a folyadék felszinén torténd
visszaver6dése kétszeres szogelté-
rést eredményez (tehat ha a kom-
penzator 2"-cel billen ki a vizszintes
helyzetbél, akkor a visszaver6dé su-
gar szogeltérése 4" lesz), am a fény-
at visszaver6do szakasza most csu-
pan kb. 25 mm, igy a fénysugarnak
nagyjabol 0,1 um-nyi elmozdulasa-
val kell szamolnunk a CCD érzéke-
I6savjan. Marpedig ilyen felbontasa
képbont6 eszkéz mar csak a voros
fény lényegesen nagyobb hullam-
hossza miatt akkor is értelmetlen,
ha esetleg technologiailag kivitelez-
hetd lenne. Valojaban ILX503A ti-
pust vonali CCD-ket épitettek (ra-
gasztottak) be, amelyek pixeloszta-
sa 14 um. Vajon mi lehet a szerke-
zet trukkje?

Nézzuk csak meg kozelebbrol az
ontvénytestbe kiilon betolhato sze-
relvényként kiképzett LED-es meg-
vilagitoé tubust (3.b abra)! Az 5 mm
atmérojd, extrafényd, viztiszta toko-
zasu, de véglegombolyitéssel nem
rendelkez6 LED egy mattirozott
mianyagtarcsan kesztil — amely a
teljes felulet egyenletes fényeloszla-
sat segiti el6 — kis négyzetes uvegle-
mezt vilagit meg. Utobbi kulsé felu-
letét mikroszkoppal megvizsgalva,
azon 40 fényatereszt6é savbol, és
azokkal azonos szélességti, 39 féme-
zett savbol allé periodikus racsozas
figyelhet6 meg (3.c abra; fotod),
amely racsozas allandéja d = 35 +
+ 35 =70 um. A félgémb alak len-
cse tehat ezt a rasztert képezi le kb.
1:1-ben a CCD-re! A megvilagito
egység tubusa ugy van beallitva,
hogy a leképezett sivrendszer me-
réleges legyen a CCD pixelsavjara.

Feltételezem, hogy ez egy vetitett
noniusz, ami elvben ugy viselkedik,

mint pl. a hagyomanyos tolomércé-

ké. Egy ilyen noniusz a leolvasas fel-
bontasat akar 2 nagysagrenddel is
képes megnovelni. A noéniusz-
elvnek érvényesulnie kell: a fosztas
(CCD) és a vetitett segédosztas nem
lehet egymas egészszamu tobbszo-
rose! A tobbi mar ,csak” kell6en
preciz bedllitas és program kérdése.
Utobbinak a pixelek megyvilagitott-
sagat analég modon is értékelnie
kell. Val6szintileg hasonl6 elven tor-
ténik az 1. abra szerinti inga elmoz-
dulasanak érzékelése is.

Egy lényeges kiilonbséget azon-
ban észre kell venniink a két konst-
rukci6 kozott! Amig az inga sikpar-
huzamos tveglemeze részét képezi
a fuggdleges kort leolvasé sugarme-
netnek, addig ez az Gjfajta kompen-
zator auton6m moédon muikodik. A
kompenzalas tisztan szoftveres titon
megy végbe.

A folyadékos kompenzator felvé-
telezett kapcsolasi rajzat a 4. abran
mutatjuk be. Megjegyzem, hogy az
ILX503A 2048 pixeles érzékel6vo-
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