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Наиболее функциональной разновидностью геодезического оборудования, включающей в себя огромное число технологичных опций, является электронный тахеометр. 

От технических особенностей прибора зависит возможная измеряемая дальность. Так, приборы с отражательным дальномером при одной установленной призме могут измерять расстояния до 5 км, при нескольких — дальше. Безотражательные дальномеры работают в диапазоне до 1,5 км. Кроме того, на данную характеристику геодезического прибора влияет воздействие внешних факторов окружающей среды: влажность, температура, давление и пр. Наибольшая точность измерений будет достигнута в безветренную пасмурную погоду, в месте, защищенном от вибрации работающих механизмов.   

Электронные тахеометры безотражательного вида не требует дополнительного оснащения при наблюдениях и способны измерять расстояния до любых отдаленных поверхностей. Однако такие измерения геодезическим прибором имеют, как правило, большую погрешность, чем произведенные с помощью дальномеров с отражателями. Кроме того, в случае съемки сквозь листву деревьев и ветки, бывает сложности с однозначным определением, от чего именно отразился луч.  

Основной частью инструмента является корпус, на котором находятся все важные элементы и блоки геодезического прибора, поэтому к его геометрии предъявляются некоторые требования.  

· Плоскость основания корпуса должна быть перпендикулярна плоскостям колонок, которые, в свою очередь, должны быть параллельны друг другу.

· Параллельность так называемых посадочных мест под ось зрительной трубы. Их расположение должно быть строго на одном уровне над корпусом прибора.

Исходя из того, что корпуса инструментов на заводе отливаются по формам, которые имеют пределы допуска, на правой колонке корпуса посадочное место под ось трубы делают подвижным с возможностью юстировки колонок.  

Важной частью электронного тахеометра является компенсатор, выполняющий функции уровня (электронного), который также монтируется на корпусе. Если у компенсатора одна ось, то его устанавливают прямо параллельно зрительной трубе прибора. Для юстировки наклона двухосевого компенсатора каждый завод-изготовитель использует различные методы. Sokkia, например, применяет упорные стопоры при юстировке. 

  Кроме основных внешних частей инструмента (зрительной трубы, компенсатора и пр.), располагающихся на корпусе, важным элементом, встроенным внутрь геодезического оборудования, является процессор. Именно в него попадают электросигналы о значении измеренных углов (вертикальных и горизонтальных), а также о результатах измерения расстояния (наклонной дальности). Процессор электронного тахеометра обрабатывает информационные сигналы и выполняет на их уровне ряд математических действий: вычисляет превышения, приращения, приводит к горизонту наклонные линии. Кроме того, процессор прибора считает высоты неприступных точек и линий, точечные отклонения от створа. Все значения измерений выводятся на дисплей, который так же, как и другие функциональные части геодезического прибора, монтируется на корпусе. Кроме того, в зависимости от модели инструмента, его процессор может решать различные прикладные задачи. 

Процессор прибора имеет память, которая может хранить каталог координат. Наличие необходимых координат позволяет получить обратную засечку или позиционироваться на любой из известных точек местности, просто выбрав нужный пункт из каталога. Кроме того, такие геодезические приборы позволяют осуществлять разбивку (выносить в натуру координаты), снимать в координатах и решать многие геодезические задачи. Так sokkia set 5x в совокупности со всем вышеперечисленным, делает обмер зданий и сооружений, вычисляет площади, пересечения направлений и расстояний, преобразовывает координаты, осуществляет мониторинг и съемку поперечников. Эта модель от Sokkia часто используется при выполнении дорожных работ.  

Тахеометр TOPCON
Тахеометр TOPCON, выпускаемый японской корпорацией, известным всему миру поставщиком геодезического оборудования, объединяет функции трех геодезических приборов: теодолита, нивелира и дальномера. Микропроцессорное управление измерениями, хранением, а также обработкой результатов произведенных работ делает тахеометр TOPCON примером высококачественного геодезического оборудования во всем мире. В электронных тахеометрах TOPCON собраны современные разработки в сфере оптики, механики, электронно-вычислительной техники, используются последние достижения программирования и конструирования. 

Модельный ряд тахеометров TOPCON с учетом функциональных и точностных характеристик разнообразен и достаточно широко представлен различными сериями. В качестве примера приведем отдельные модели:

· GTS 100N 2", 5";

· GTS 200N 2", 3", 5", 6", 9";

· GTS 900 1", 3", 5";

· GTS 3000 2", 3", 5", 7";

· GPT 3100 2", 3", 5", 7";

· GPT 7000 1", 2", 3", 5";

· GPT 7500 1", 3", 5";

· GPT 9000 1", 3", 5".

Несмотря на уникальность характеристик каждой серии геодезических приборов, можно обобщить достоинства всего модельного ряда: использование операционной системы Windows CE, которая повышает поддержку и функциональность специальных программ, стандартных технологий; наличие двух режимов измерений, с использованием призм и измерения без отражателя;

С целью детализации качественных характеристик бренда TOPCON, рассмотрим модели GPT- 3100 и GPT-700. 

Cерии GPT- 3100 и GPT-700 позволяют выполнять измерения расстояний без использования пр5измы до 350 м (безотражательный режим) и по одной призме до 7 тыс. м. В геодезических приборах этих серий используют импульсные лазеры повышенной мощности при измерении дальности без отражателей. Они измеряют дальность на расстояниях до 350 метров с миллиметровой точностью. При этом становятся доступными для измерения цели или условия, представляющие опасность для оператора при близкой съемке. 

Тахеометры данных серий максимально защищены от воздействия внешних условий, что соответствует международному стандарту IEC 529, имеют двухосевые компенсаторы, обеспечивают быстрое производство измерений, а также в них учитываются поправки за колебание температур и давления, кривизна земной поверхности, рефракция, редукция результатов измерений на плоскость. Тахеометр TOPCON GPT-700i имеет встроенную цифровую фотокамеру. Отснятые фотографии могут быть включены в данные измерений, благодаря чему рабочая область съемки «оживает». С дополнительным ПО возможно создать стереоскопическое изображение рабочего объекта. В настоящее время корпорация TOPCON выпускает тахеометры серии LN со сверхдальним безотражательным режимом работы дальномера. На сегодняшний день эти геодезические приборы аналогов в мире не имеют. 

Тахеометр Sokkia

Тахеометр Sokkia является детищем японской фирмы Sokkia Co., Ltd.  

Разработанные фирмой электронные тахеометры Sokkia в полной мере соответствуют тенденциям развития геодезических технологий и своевременно оснащаются необходимыми опциями, существенно совершенствующими производительность труда геодезиста и повышающими удобство работы. Основные типы электронных тахеометров этой компании Sokkia SET серий 10, 30R, 130R, Sokkia SRX, Sokkia NET.

Отмечая специфические особенности отдельных серий электронных тахеометров Sokkia, хотелось бы выделить возможность безотражательного измерения достаточно больших расстояний, при этом следует отметить, что заявленные фирмой производителем параметры соответствуют реалиям, в то время как у ряда китайских фирм они значительно завышены. Нельзя не отметить внедрение в геодезических приборах серии SRX и NET элементов роботизации, что позволяет сократить расчет до одного специалиста, управляющего тахеометром на расстоянии. 

Следует отметить, что производитель, идя на встречу потребителю, даже пытается идентифицировать производимую технику по трем основным группам: геодезические, строительные и промышленные тахеометры.
тахеометр Trimble
Электронный тахеометр Trimble относится к современным и высокопроизводительным геодезическим приборам, обеспечивающим выполнение всех измерений в автоматизированном режиме. Каждый электронный тахеометр Trimble оснащен вычислительными средствами и запоминающими устройствами, обеспечивающими регистрацию и хранение информации об измерениях. Данные геодезические приборы управляются с помощью встроенного программного обеспечения, позволяющего выполнять большой комплекс геодезических работ – развитие геодезических сетей, топографическую съемку и вынос в натуру, вычисление засечек и площадей. В полевых условиях тахеометры Trimble автоматически регистрируются горизонтальные углы, углы наклона, зенитные расстояния, линейные расстояния, плановые и высотные координаты точек местности по результатам привязки к исходным пунктам, в том числе координаты станции. 

По своим точностным и функциональным характеристикам модели данных средств измерений подразделяются на:

· МЗ 3", 5"

· 3600 DR TCU 1", 3", 5"; 3600 DR ARCTIC TCU; 3600 DR GDM 3", 5";

· 5600 Servo DR 200 ; 5600 Autolock DR 200 ; 5600 Autolock Robotic DR 200

· S6 ; S8 ; TS835.

Каждый тахеометр Trimble обладает уникальными характеристиками и объединяет совокупность основных возможностей и преимуществ:

· надежный корпус, обеспечивающий влагонепроницаемость;

· гарантированное время работы от батареи в диапозоне от 7 - 24 часов, в зависимости от режима измерений;

· встроенная память геодезического инструмента обеспечивает хранение большого объема данных, позволяющая осуществлять сбор данных за несколько дней;

· разнообразная библиотека встроенных программ для полевых измерений, вычислений сбора данных, позволяющая охватывать весь спектр инженерно-геодезических работ;

· методы измерений геодезического прибора: измерение расстояний на отражатель и измерение без отражателя, что повышает безопасность и удобство проведение работ, когда применение отражателей невозможно или опасно. 
Для исследования достоинств тахеометров Trimble более подробно, рассмотрим модели TS835 и М3. В механическом тахеометре TS835 используется программное обеспечение Trimble LM80, совмещенное с операционной системой Windows CE. Широкое применение данный геодезический инструмент нашел в среде профессиональных строителей, связано это с повышением производительности при выносе точек, улучшением их точности, снижением объема корректуры и уменьшением затрат на реализацию проектов, объединением продвинутых возможностей с простым интуитивно-понятным интерфейсом. К достоинствам относится компактность, надежная защита от погодных условий, угловая точность 5", точный и эффективный дальномер EDM с прецизионной оптикой, что создает возможность использовать в геодезическом приборе отражательный и безотражательный режимы. С помощью программы LM80 используется графический интерфейс, что позволило оценивать корректность полученных данных просто и быстро. Данная программа обеспечивает поддержку различных форматов данных и создание информации о точках в поле непосредственно в формате DXF. Файлы с информацией о проектах и данные DXF просто передаются между Trimble TS835 и компьютером, что позволяет решать широкий круг задач при строительстве. 

Новая линейка тахеометров Trimble М3 с безотражательным дальномером DR представлена двумя моделями, имеющими угловую точность – 3" и 5". При использовании безотражательного режима дальность измерений геодезического оборудования составляет до 300 метров, при измерениях с использованием призм до 5000 метров. Trimble М3 оснащен двумя панелями управления: основной – с большим графическим дисплеем и расширенной клавиатурой, и вспомогательной – с дисплеем, где фиксируются данные об измеренных величинах. Операционная система Windows CE служит базой для управления геодезическими приборами данной марки. Внутренняя память составляет 128 Мб, а передача информации выполняется посредством портов RC-232C, с помощью USB клиента производится быстрая скачка данных. Возможность использования сотового телефона для передачи полевых измерений в офис повышает оперативность при проведении геодезических работ. Установленное программное обеспечение Trimble Digital Fieldbook позволяет выполнять как стандартные и прикладные геодезические задачи, так и решение специализированных инженерных проектов. Возможное применение карт-подложек упрощает проведение работ в полевых условиях, одновременный контроль результатов съемки, наглядность полученных данных. 
Электронный тахеометр Trimble М3 оснащен бесконечными наводящими винтами, что повышает удобство и быстроту при наведении на цель. Геодезический прибор оснащен двумя небольшими внутренними аккумуляторами обладающими большой емкостью. Потенциал, которых позволяет осуществлять работу в течение 12 часов. Также, электронный тахеометр Trimble (приборы серии М3) оснащен створоуказателем, что позволяет геодезистам эффективно производить вынос точек в натуру. 

тахеометр Nikon
тахеометр Nikon – это детище объединения двух известных в разных краях земного шара брэндов, что должно значительно повысить продажи техники. В-третьих – это длительная история компании Nikon, которая известна во всем мире не только своими прекрасными и надежными фотоаппаратами, но и является официальным поставщиком вооруженных сил Японии, что еще раз подтверждает эффективность фотографической и измерительной техники, производимой этой компанией. 

Упомянутое выше создание совместного предприятия, безусловно, придало новой компании импульс в развитии, что повлекло разработку и вывод на рынок новых электронных тахеометров Nikon Nivo М и С серий. Данные геодезические приборы следствие объединения технологий или глобализации, как любят выражаться журналисты, но для простого пользователя на первый план выходят технические возможности этих тахеометров Никон и оптимальная цена. А новые возможности этих тахеометров действительно уникальны: 

· это уникальный дизайн корпуса, который при этом сохранил основные достоинства предыдущих приборов Nikon, как компактность и легкий вес;

· применение новых наводящих винтов, позволяющих производить бесконечную точную наводку и исключающих зажимные винты;

· на электронных тахеометрах Nikon Nivo серии С наряду с типовым графическим дисплеем установлен сенсорный экран, благодаря которому и предустановленному программному обеспечению ОС Windows CE и Spectra Precision Survey, появляется возможность непосредственно в поле выполнить постобработку наблюдений.

Таким образом, электронный тахометр Nikon становится ярким примером глобализации или интеграции в области геодезических технологий: оптика - японская, наводящие винты - немецкие, программное обеспечение - американское, а в выигрыше пользователь, который получает современный геодезический прибор, оснащенный универсальным, совместимым с различными приборами программным обеспечением. 

Компания предлагает электронные тахеометры Nikon многих серий, среди них: NPR 302, 502 и 602 серий. Эти геодезические приборы, помимо электронного тахеометра Nikon NPR 302, который позволяет в безотражательном режиме измерять расстояния до 300 метров, отличаются опциональными возможностями безотражательного измерения расстояний до 210 метров, что добавляет к типовому названию аббревиатуру NPL, и соответственно приборы без этой функции – DTM. Помимо этого, как и все тахеометры Никон, они отличаются компактностью и малым весом, энергоемкими батареями, позволяющими выполнять работы в течение 15 часов, опционально комплектуются двухсторонней буквенно-цифровой клавиатурой, оснащаются типовым программным обеспечением, позволяющим выполнять большинство инженерно-геодезических задач и кроме этого имеют функцию «быстрые коды», благодаря которой пользователь может наиболее часто используемые коды запрограммировать на 10 клавиш и осуществлять их ввод нажатием одной клавиши. 

Не следует забывать и зарекомендовавшие себя электронные тахеометры Nikon серий 332, 352, 362, которые при весьма высоких функциональных параметрах, свойственных геодезическому оборудованию данной компании, имеют очень приемлемую цену, только из-за того, что им на смену пришли новые более совершенные приборы. 

тахеометр Leica
В категории геодезического оборудования для топографической съемки и обеспечения строительства тахеометр Leica занимает достойное место. Компания Leica Geosystems достаточно известна и более 200 лет производит геодезические приборы. Такой длительный срок существования в данной отрасли, можно объяснить только высоким качеством производимой продукции, учетом изменяющихся запросов потребителя и своевременным внедрением новых технологий при производстве тахеометров (Лейка). Данная компания находится в Швейцарии и это подтверждает вышеуказанные рассуждения о качестве продукции. 

Тахеометры Leica (Лейка) занимают значительное место в общем сегменте, производимой компанией геодезического оборудования. И следует отметить, что компания в настоящее время классифицирует, производимые тахеометры, не только по точности или по категориям применения, как другие родственные компании, например: для строительства, для топографической съемки, для инженерных изысканий и для мониторинга, а начала позиционировать их по названию серии геодезических приборов, что ещё более облегчает потребителю выбор, например: тахеометры Builder (строитель) – для геодезического обеспечения строительства; приборы Leica FlexLine (можно перевести, как – Гибкая линия) для топографической съемки, обеспечения строительства и других работ; тахеометры Leica SmartStation (интеллектуальная станция) для геодезии и инженерных изысканий. 

Тахеометр Leica Builder, при разработке которого был заложен подход максимально упростить эксплуатацию геодезического прибора, с целью привлечь тех специалистов строителей, которые раньше сторонились электронных тахеометров, как сложных технических устройств, практически идеально подходит для геодезического обеспечения строительства. В ряду его преимуществ, наряду с традиционными для тахеометров Leica бесконечными наводящими винтами и превосходной оптикой, хотелось бы выделить упрощение функций выноса в натуру объектов и звуковой сигнал при разбивках. Вот именно этими, вроде бы мелочами, компания заботиться о пользователях и навсегда завоевывает их сердца. 

Тахеометр FlexLine позиционируется как геодезический прибор для решения любых задач, уже в его названии, которое можно перевести, как – гибкая линия, заложено, что тахеометр не только максимально оснащен различными опциями, предполагающими его широкое использование, но и потенциально спроектирован под возможность увеличения опций для тех или иных работ. Из особенностей тахеометра можно отметить: развернутый интерфейс, позволяющий общение с внешними устройствами посредством Bluetooth, через мини USB порт, а также наличие съемного USB флэш-накопителя; энергоемкие батареи; предустановленное программное обеспечение для постобработки FlexField и FlexOffice. 
Тахеометры Leica (Лейка) для инженерных изысканий и мониторинга, это уже приборы совсем другого класса точности (угловые измерения до 0.5", измерения расстояний до 0.6 мм), с мощным программным обеспечением и элементами роботизации. 

Компания, выпуская тахеометры Leica, следует традиции выпуска высокоточных геодезических приборов, которая началась с высокоточного теодолита Wild T3 произведенного более 80 лет назад, компания выпускает прецизионные тахеометры TDM5005 и TDA5005. 

В заключении следует отметить, что тахеометр Leica (Лейка) это многофункциональный высоконадежный геодезический прибор, можно сказать «Мерседес» - среди геодезического оборудования. В этой категории приборов любой специалист от начинающего до супер опытного найдет достойный его внимания электронный тахеометр.
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