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ABSTRAKT

Tématem bakalarské prace je testovanim dalkomért totdlnich stanic Leica. Je
zkouman Vliv natofeni odrazného cile na méfenou vzdalenost. V praci jsou popsany
obecné vlastnosti fazovych dalkomért, navrzeny experimentalni postup a testovani dvou
odraznych §titkti, jednoho znackového a druhého neznackového, na vzdalenostech 30 m
a 100 m. Vramci prace bylo otestovdno 5 rlUznych totalnich stanic Leica.
Z experimentalnich métfeni byla urCena velikost chyb, kterd nastavad pii nevhodné
natoCeném S§titku a pro jednotlivé pfistroje mize dosahovat az 7 mm. Vysledkem prace
jsou grafy, které popisuji zavislost méfené délky na natocCeni cile a ukazuji omezeni, ktera

by se pfi planovani pfesnych méfeni neméla zanedbavat.

KLICOVA SLOVA

Totalni stanice Leica, fazovy dalkomér, odrazny Stitek, délka, vzdalenost, natoceni

odrazného cile, smérodatna odchylka



ABSTRACT

The topic of bachelor thesis is the testing of the electronic distance meters of total
stations Leica. It is tested the influence of rotation of reflective foil to measured distance.
The general properties of phase electronic distance meters and the proposed experimental
procedure are described. Two reflective foil, one branded and one non-branded, were
tested at distances of 30 m and 100 m. Five different total stations Leica were tested. From
the experimental measurements, the errors are determined that occurs when the target is
inappropriately rotated and can reach up to 7 mm for individual total station. The results
of the thesis are graphs that describe dependence of measured distance to rotated and

show limitations that should not be neglected when planning accurate measurements.

KEY WORDS

Total station Leica, phase distance meter, reflective foil, distance, rotation of reflective

targed, standard deviation
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1. UVOD

V soucasnosti jsou pro bézna geodetickd méfeni a méfeni na stavbach nejcastéji
vyuzivany totdlni stanice. Totalni stanice jako univerzédlni nastroj umoziluje méteni
vodorovnych sméri, zenitovych thli a zejména piimé méteni vzdalenosti elektronickym
dalkomérem. Softwarové vybaveni totalnich stanic pak umoziuje fesit Siroké spektrum
ukoli, kdy ale méfi¢ musi mit na paméti omezeni piistroje. Takova omezeni mohou byt

zpiisobena zejména tvarem sité a nevhodnym natocenim cild.

Tato bakaldiskd prace se vénuje tématu zavislosti pfesnosti mefeni délky na
natoCeny cil. V rdmci prace je navrzen experimentalni postup a je prakticky otestovano 5

totalnich stanic Leica pfi méfeni na riizné nato¢ené odrazné stitky.

Odrazné stitky byly zvoleny pro experiment, protoze se jedna o nejpouzivané;jsi cil
ve vytyCovacich sitich na velkych stavbach nebo jsou vyuzivany jako pozorované body
pfi mé&feni posuntl. Stitky jsou vyrabény z reflexnich félii v riiznych velikostech, které
ovliviiyji délku, na kterou je mozné méfit. Velikost ¢tvercového terce se pohybuje od 2
cm do 6 cm. Pramérna vzdalenost, na kterou Ize cilit, je 200 az 300 metri. Stitky jsou
vétSinou samolepici a na jejich povrchu je natiStén kiizek nebo kiizek se sousttednymi
kruZznicemi, na jejichz stfed se cili.

V praxi Casto neni mozné méfit na Stitek, ktery je pfesné kolmo k zamérné ose
dalekohledu totalni stanice. Stitky jsou lepené na svislé plochy, kde je zarudena dobra
viditelnost, proto je vétSina Stitkt k totalni stanici natoCena horizontdln€ i vertikalné.
Vlivem §itky stopy dalkomérného paprsku, ale natoCeni Stitku ovliviluje pfesnost méfené

délky.

Pro experimentdlni testovani bylo vybrano pét totalnich stanic S raznymi
dalkoméry, konkrétné Leica TS16P R500, Leica Nova MS50 R2000, Leica TS12 R1000,
Leica TCR1201 R300 a Leica TCRP1202 R300. Experimentalni méfeni bylo provedeno
venku, aby na totalni stanice plisobily stejné vlivy jako pii méteni v praxi. Totalni stanice
byly testovany na dva druhy stitkii- Leica Stitek a neznackovy Stitek. Méteni probihalo na
vzdalenostech 30 metri a 100 metrt. Stitky byly vi¢i zamémé piimce natadeny

V horizontalnim i vertikalnim sméru.



2. VLASTNOSTI ELEKTRONICKYCH DALKOMERU

V této kapitole bude stru¢n€ uvedena teorie a popis fungovani elektronickych
dalkomért a vlastnosti, které maji vliv na navrzeny experiment. Informace byly Cerpany

zejména z [1], [2], [3].
2.1. Fyzikalni vlastnosti dalkoméru

Elektronické dalkoméry pouzivaji k méfeni délek elektromagnetické vinéni.
Elektromagnetické vinéni vznikd vzajemnou pfeménou slozky magnetické a elektrické,
které plynule méni svoji velikost a smér. Tyto slozky jsou na sebe vzijemné kolmé a
zaroven jsou kolmé na smér Sifeni vinéni.

Jako zdroj vInéni se nejcastéji vyuziva oscilatoru, kde zménou jeho energie dochazi

vvvvvv

vlastnostmi elektromagnetického vInéni je polarizace, odraz a ohyb vInéni a interference.

Polarizace svétla usmériuje vektory obou slozek, které poté kmitaji stale ve stejném
sméru. Svétlo 1ze polarizovat lomem, odrazem, dvojlomem nebo polarizacnimi filtry.
Elektromagnetické vInéni, které pouzivame pii méfeni délek totalnimi stanicemi, musi

byt polarizované.

Interferenci svétla vznika nové vinéni, které je sloZeno ze dvou vin, které se §iti po
jedné ose a obé jsou polarizované. Vysledné vinéni vznikne po sefteni okamzitych

vychylek obou vIn a bude se §ifit ve stejné rovin€ a bude také polarizované.

Svétlo, které dopada na odraznou plochu, se odrazi podle zékona odrazu, tedy thel
dopadu se rovna uhlu odrazu. Pokud ptisobi v blizkosti odrazné plochy rusivé vlivy,
nevraci se do pfistroje jen odrazeny paprsek, ale i1 slabé rusivé paprsky. Interferenci se
tyto paprsky spoji v jeden a nastavd chyba v métené délce. Pti prichodu vinéni jinym
prostiedim dochazi k lomu paprsku. S timto jevem se setkavame pii méteni v terénu, kdy

paprsek prochdzi rizné teplymi vrstvami vzduchu a ohyba se.

2.2.  Princip urceni vzdalenosti

Podle typu zpracovani signalu se elektronické dalkoméry déli na impulzove a

fazové a dale na svételné a radioveé- podle délky nosné viny.



Impulzové dalkoméry méfi vzdalenost na zakladé znamé rychlosti Sifeni
elektromagnetickych vin a tranzitniho ¢asu. Tranzitni Cas je doba, za kterou vyslana vina
urazi vzdalenost kK odraznému zafizeni a zpét. Tento Cas je velmi kratky, protoze se
elektromagnetické viny Sifi rychlosti svétla. Tranzitni ¢as muzeme méfit pomoci
casomérné zakladny nebo pomoci ¢asomérnych impulzi, coz je ovSem velmi
komplikované a méné presné. Pro piesn¢jsi urCovani délek se vyuzivaji fazové
dalkoméry, kde se pro vzdalenosti poc€ita s periodami vinovych délek a jejimi domérky
(Obr. 1). Tyto dalkoméry byly pouzity i v testovanych piistrojich, proto budou popsany
dale.
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Obr. 1- Princip elektronického méreni délek elektronickym dalkomérem/[1]

Fazové dalkoméry se déli na dva druhy - fazové déalkoméry s konstantni
modulacni frekvenci a fazové dalkoméry s plynule ménitelnou modula¢ni frekvenci.

V praxi je vice pouzivan prvni typ dalkoméru, a proto bude popsén nize.

Fazovy dalkomér s konstantni modulac¢ni frekvenci je zaloZeny na nepfimém
uréeni tranzitniho ¢asu pomoci fdzového rozdilu vyslaného a odrazené¢ho signalu. U
starSich typt dalkomért se fazovy rozdil uroval pfimo pomoci fizoméri. Nevyhodou
této metody byla mensi pfesnost, proto byly fazoméry nahrazeny fazovacimi ¢lanky a

fazovy rozdil byl méten neptimo. Fazové ¢lanky mohou byt elektronické nebo optické.
Me¢tena délka se uréuje ze vztahu [1]

_cx(2mx N+ Agp)
B 4 x F xn
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kde

rychlost svétla ve vakuu
N pocet vin
Ag dil¢i fazovy rozdil
F modulacni frekvence

n index lomu

VYSILACI SYSTEM

ODRAZNY SYSTEM
MODULATOR - v >~ . >
SVETELNY ZDROJ A
KALIBRACNI
GENERATOR S...SONDOVACI J ZAKLADNA
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Y
@—4— Fgf;?:g.? ! et DEMODULATOR - < O:
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(DIGITALNI VYSTUP) PRIJIMACI SYSTEM

Obr. 2-Blokové schéma fizového dalkomeéru [6]

Na obrazku 2 je zobrazeno zjednodusené schéma fazového dalkoméru. Svételné
viny vychazeji ze svételného zdroje a pokracuji do modulatoru, v némz dochazi ke zméné
vinové délky pusobenim kmitl oscilatoru. VInéni pokracuje optickym vysilacim
systémem na kalibra¢ni zakladnu, ktera je v dalkomérech kvuli odstranéni elektrické ¢asti
souctové konstanty. Poté je vinéni vedeno na odrazny systém, kde se odrazi a vraci se
zpét jako odrazeny paprsek. Cocka, kterd je umisténa za kalibraéni zékladnou,
soustied’uje paprsky do demodulatoru. Zde je paprsek demodulovan a pfeménén na
elektricky signdl. Tento signdl je veden do fazovaciho ¢lanku, kde je zjistén fazovy rozdil
mezi vyslanym a odrazenym signalem. Z poctu vin a zjisténé¢ho domérku je urcen uplny

fazovy rozdil v po¢ate¢nim bod¢ a poté je vypocitana méfena délka. [1]

2.3. Presnost dilkoméri
Smeérodatna odchylka urceni délky D je vyrobci standardné uvadéna jako:

o, =A+B-D

Dle [2] je ¢len A uvadén v milimetrech a zahrnuje piesnost odectu dalkoméru,

maximalni amplitudu (nebo primérnou velikost) kratkoperiodické cyklické chyby u
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fazovych dalkomeérii, maximalni (nebo primérny) efekt nelinearnich na délce zavislych
chyb, presnost nastavené souctové konstanty a kompatibilitu odraznych hranola. Clen B
je nasoben ppm (parts per milion) a délka D je uvadéna v kilometrech. Clen B u
dalkomeért s kratkym dosahem zahrnuje rozsah frekven¢niho driftu hlavniho oscilatoru v
pracovnim teplotnim rozsahu a maximalni chybu, kterd mtze byt zpisobena omezenim

kroki vypoctu ppm.

2.4. Stopa dalkoméru

Signal vysilany totalni stanici k odraznému zatizeni je svazek paprska, ktery ma
rozmér a tvar. Znalost rozméri stopy dalkoméru je vyhodna z divodu lepsi volby
odrazného zatizeni a napiiklad u odraznych folii mizeme urcit velikost folie, ktera bude
nejvhodnéjsi, aby nedochazelo k odraziim i od okoli. Informace o tvaru a rozméru stopy
nejsou vyrobci vétsinou udavany, a proto byly navrzeny postupy na jeji urceni [4, 5].

Velikosti stopy se lisi u jednotlivych druht totalnich stanic.

Dalkomérny svazek by v idealnim piipadé mél byt rovnobézny se zamérnou
ptimkou dalekohledu. V praxi miZe nastat pfipad, ze je svazek dalkoméru odklonén od
zamérné piimky o urcitou hodnotu, a proto misto dopadu vyslaného signdlu na odrazné
zafizeni neni totozné s mistem, na které je zacilen ryskovy kiiz. Tedy stfed zadmérné
pfimky neni totoZny se stfedem stopy dalkoméru. Pokud je odrazné zatizeni natoceno
vici zamérné piimce dalkoméru, dochdzi k chybnému méteni délky, kterd je delsi nebo

kratSi oproti délce métené na stied odrazného zatizeni.

2.5. Chovani paprsku po dopadu na odrazné cile

K odrazu vyslaného signalu dochéazi, pokud vInéni dopadne na rozhrani dvou
prostfedi, tedy dopadne na odrazné zatfizeni. Po odrazu se signal vraci do stejného
prostedi a fidi se zdkonem odrazu.

Zakon odrazu vInéni- Uhel odrazu je roven iihlu dopadu, pricemz odrazené vinéni
zustava v roviné dopadu. Odrazeny paprsek ziistava v roviné dopadu (v roviné dané
dopadajicim paprskem a kolmici dopadu) a svird s kolmici dopadu vhel odrazu, ktery je

stejnée velky jako uhel dopadu. [7]

12



Obr. 3- Zdkon odrazu [7]

Pokud v mist¢, kam dopada vInéni, spustime kolmici k odrazné plose, mizeme fict,
ze uhel, ktery svird dopadajici paprsek s kolmici, je stejny jako uthel mezi kolmici a

odrazenym paprskem.

/N

A\

© University of Michigan
Lecture Demonstration Lab

Obr. 4-Koutovy odrazec [8]

Na obr. 4 je zobrazen princip koutového odrazeée. Koutovy odraze¢ slouzi k odrazu
paprsku tak, aby obrazeny paprsek byl rovnobézny s paprskem vysilanym. Podobnym
zpusobem jsou konstruovany odrazna zafizeni pouzivana v geodetické praxi. Jejich
konstrukce je ale slozitéjsi, protoze jsou slozena z vice odraznych ploch, které¢ jsou vici
sobé natoceny. V té€chto zafizenich se proto odrazi paprsky, které dopadaji z rtiznych

smért a pod riznymi thly. [9]
2.6. Fyzikalni jevy ovliviiujici pfesnost mérenych vzdalenosti
V idedlnim ptipadé by se elektromagnetické viny vyslané dalkomérem Sitily
stejnou rychlosti ve vSech smérech a pfimocare. V praxi tohoto pfipadu nelze dosahnout,

protoze paprsky, které se §ifi atmosférou, ovlivituje mnoho vedlejSich faktorti, které vSak

maji v nékterych situacich zasadni vliv na pfesnost métené vzdalenosti. Stav atmosféry
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muzeme z fyzikalniho hlediska charakterizovat teplotou vzduchu, tlakem vzduchu a

vlhkosti. Souhrn téchto vlastnosti se nazyva index lomu vzduchu.

Index lomu zavisi na parametrech atmosféry a také na vinové délce vyslaného
zéateni. Index lomu je do oprav métené vzdalenosti zavadeén z diivodu, Ze urcuje vliv na
geometrické vlastnosti pribéhu zéareni jako je naptiklad refrakce. Pti refrakci dochazi
k odklonu ¢i zakiiveni paprskil od piimé spojnice pfistroje a odrazné¢ho zatfizeni nebo
odrazné plochy. V dusledku tohoto vlivu dojde k prodlouzeni métené vzdalenosti. Pti

zavedeni vlivu teploty a tlaku na méfeni, hovofime o fyzikalni redukci délek. [5]
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3. PRISTROJE A POMUCKY

3.1. Testované totalni stanice

Vsechny testované totdlni stanice jsou v majetku geodetické firmy Geodeticka
kancela Nedoma & Reznik, s.r.0.. Pfistroje jsou pouzivany pro bézna méfeni na stavbach
a pti dalSich geodetickych pracich. Jejich opotiebeni a stafi je rizné. VSechny totalni
stanice mély v dob¢ testovani platnou kalibraci z VUGTK. Pro testovani bylo vybrano
pét totalnich stanic, konkrétné: Leica TS16P R500, Leica Nova MS50 R2000, Leica TS12
R1000, Leica TCR1201 R300, Leica TCRP1202 R300.

K testovanym totalnim stanicim jsou uvedeny zakladni parametry od vyrobce,
které popisuji piesnost piistroje. Uhlové piesnost je uvadéna v souladu s normou [16],

délkova presnost je uvadéna v souladu s normou [17].

3.1.1. Totalni stanice Leica TS16P R500

Vyrobni &islo- 3204138

Uhlova piesnost- 3¢

Dalkomér

S hranolem- 1 mm+15ppm-D
Bez hranolu- 2 mm + 2 ppm-D

Dosah hranolového méfeni- neni vyrobcem uvedeno
Obr. 5-Leica TS16P R500 [10]
Dosah bezhranolového méfeni — 500 m nebo 1000 m

Specialni funkce

- Software Captivate- 3D zobrazeni dat a naskenovanych objektd
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3.1.2. Totalni stanice Leica Nova MS50 R2000

Vyrobni ¢islo-

Uhlova piesnost-

Délkomér

Na hranol-

Bez hranolu-

Dosah hranolového méfeni-
Dosah bezhranolové méteni-

Specidlni funkce

- Automatické zaostfovani

- Automatické hledani hranolu

- Skenovani- dosah az 1000 m

368677

166

1 mm+1,5ppm-D
2 mm + 2 ppm-D
neni vyrobcem uvedeno

nad 2000 m

3.1.3. Totalni stanice Leica TS12 R1000

Vyrobni ¢islo-

Uhlova pfesnost-

Dalkomér

Na hranol-

Bez hranolu-

Dosah hranolového méfeni-
Dosah bezhranolového méfeni-

Specialni funkce

One-man systém

271283

3“

1 mm+15ppm-D
2 mm + 2 ppm-D
neni vyrobcem uvedeno

do 1000m

Automatické hledani hranolu- PowerSearch

Automatické docilovani- ATR
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3.1.4. Totalni stanice Leica TCR1201 R300

Vyrobni ¢islo- 211333

Uhlova piesnost- 1<

Délkomér

Na hranol- 2mm + 2 ppm-D

Bez hranolu- neni vyrobcem uvedeno
Dosah hranolového méteni- 10000 m

. - Obr. 8-Leica TCR1201 R300 [14
Dosah bezhranolového méteni-  500- 600 m - e-Lelca [14]

3.1.5. Totalni stanice Leica TCRP1202 R300

Vyrobni ¢islo- 210265

Uhlova piesnost- 2¢

Délkomér

Na hranol- 1 mm+ 1 ppm-D

Bez hranolu- 2 mm + 2 ppm-D

Dosah hranolového méfeni- 3500 m Obr. 9-Leica TCRP1202 R300 [13]

Dosah bezhranolového méteni-  neni vyrobcem uvedeno

3.2 Pomiicky

Béhem métickych praci byly pouZity kromé totalnich stanic tyto pomucky: stativ,
trojnozka, trn, naklopny drzak pro odrazné Stitky, Leica Stitek, neznackovy Stitek,

uhlomér, barometr a teplomér.
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3.2.1. Odrazné stitky

Odrazné stitky jsou vyrabény z odraznych folii, které jsou slozeny z mikrohranolt.
Na stitcich jsou natistény soustiedné kruhy a kiiz pro presné zacileni na stfed terce.
Odrazny stitek je v dnesSni dobé jeden z nejpouzivanéjSich cil, hlavné pro své dobré
odrazné vlastnosti. Velkou vyhodou je zadni samolepici strana, ktera usnadiuje upevnéni
na svislé plochy (stény domt nebo mostni pilife). Odrazné Stitky se umist'uji na mista,
ktera nemusi byt v pribéhu stavby dostupna, a proto je jejich pouziti vyhodné. Pii méteni
posunil a pretvoreni se pouziva odraznych folii pro signalizaci Sledovanych bodu.
Odrazné stitky jsou odolné viéi vode i povétrnostnim podminkam, tudiz je to signalizace

dlouhodoba.

Dalsi vyhodou pouziti tohoto odrazného zatizeni je finanéni dostupnost. Stitky jsou
vyrabény nékolika firmami v riznych cenovych hladinach a rizné kvalité. Pfi testovani
byly pouzity dva typy Stitkii- Stitek od vyrobce Leica a Stitek neznackovy. Leica Stitek je
uréen piedevsim pro pouziti s totdlnimi stanicemi Leica, ale cena je oproti jinym foliim
vys$si. Neznackovy stitek je cenove dostupnéjsi a v praxi pouzivanéjsi. Rozdil mezi stitky
je ve velikosti mikrohranolu a v cilovych znackach. Cilova znacka s kiizkem a dvéma
soustiednymi kruznicemi (Leica) je vhodna pii delSich zamérach, kdy je zajisténa lepsi

Citelnost a tim zvySena piesnost cileni.

Stitky se vyrabgji v riznych velikostech a jsou étvercového tvaru. Cim vétsi rozmér,
tim vé&tsi miZe byt vzdalenost, kterou totalni stanice zméti. Velikost $titkli je vSak
omezena a delSi vzdalenost, piekracujici 200 metri, neni vhodna. Pfi velkych
vzdalenostech a Spatnych klimatickych podminkach je moZzné, Ze odrazeny signal nebude
dostate¢né silny a délka nebude zméfena. Proto jsou §titky pouZivany vétSinou v mistech,

kde je vzdalenost stanoviska a cile kratsi. [4]
3.2.1.1. Odrazné stitky v naklopném dridiku

Pro testovani byly vybrany S§titky Leica o velikosti 6 x 6 centimetri a neznackovy
Stitek o velikosti 4,2 x 5 cm. Rozmér neznackového Stitku byl upraven, aby mohl byt

umistén do naklopného drzéku.
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e IT1/°[7612,

Obr. 10-Leica stitek v ndaklopném drzdku Obr. 11-Neznackovy Stitek v naklopném drzdiku

Naklopny drzék je vyroben z plastu, ke kterému je pomoci oto¢nych ¢asti pfipevnéna
kovova desticka. Na tuto desticku byly pfilepeny $titky, kazdy z jedné strany. Lepeni
Leica stitku bylo provadéno tak, aby se vertikalni osa §titkli shodovala s vertikalni osou
otaCeni drzaku a horizontalni osa Stitku s horizontalni osou nataceni drzaku. U

neznackového Stitku jsou osy otaceni s osami Stitku rovnobézné, nejsou totozné.

Drzék se Stitky ma standardni Leica uchyceni na trn jako hranoly, proto mohl byt

pouzit bézny trn Leica s trojnozkou.
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4. EXPERIMENTALNI MERENI

4.1. Priprava méreni

Po konzultacich s vedoucim prace Ing. J. Braunem, Ph.D. a Ing. P. Jaskem bylo
vybrano pét totalnich stanic, u kterych bude testovéano, jaky vliv ma nato¢eni odraznych
folii na métené délky. Vzdalenosti pro test byly zvoleny 30 m a 100 m, tak aby odpovidaly
béznym délkam na stavbach. Pro experiment bylo zvoleno venkovni prostiedi s pfiblizné
rovinatym terénem. Testovaci zakladna byla vzdy zbudovéana pifed méfenim, délky mezi

stativy byly ur€ovany piibliznég.

Totalni stanice

/\

Odrazné Stitky Odrazné Stitky

30 metru

100 metri

Obr. 12-Schéma postaveni totdlni stanice a odraznych Stitkii

Pro kazdou polohu dalekohledu a kazdou polohu S§titku bylo napldnovéano
opakované¢ meéteni délky bez precilovani. PoCet opakovani méfeni byl stanoven na
zakladé uvahy o hodnoté smérodatné odchylky vybérové smérodatné odchylky méfeného

parametru Ss, ktera je dana vztahem [18]

S
Sy = ———
V2-(n—1)
kde S smérodatna odchylka vyjadfujici pfesnost méfeni parametru
n rozsah souboru

Zakladni podminka byla zvolena tak, Ze smérodatnd odchylka ss smi nabyvat
maximalné 15% hodnoty smérodatné odchylky s. Na zakladé této podminky byl rozsah

nadhodnych vybéri stanoven

1
V2:(n—1)

Pocet opakovani 25 byl zvolen na doporuceni vedouciho prace.

s =0,15-s=>n=24
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K testovani byly vybrany dva typy odraznych stitkli- odrazny stitek od firmy Leica
a neznackovy odrazny Stitek. Na oba Stitky mélo byt méfeno zvlast' a to v riznych
natocenich vici zamérné ptimce dalekohledu. Pro testovani byla zvolena natoceni v
horizontalnim i vertikalnim sméru a to do polohy 0, 20, 40 a 60 gonti (0 gond odpovida
pravému uhlu mezi odraznou plochou a zamérnou piimkou). Nastaveni hodnot natoceni
bylo provadéno pomoci piilozeného thloméru, a proto jsou thly brany jako ptiblizné.

Ptiblizné délky zékladny a nastaveni natoceni plné postacuje pro potieby testovani.
4.2.  POSTUP MERENI

Mg¢teni pro kazdou totalni stanici bylo provadéno zvlast. Zde je uveden jen obecny

postup praci béhem meéteni, méfeni pro jednotlivé totalni stanice bude rozebrano dale.

Pied zac¢atkem métickych praci prob&hl vybér a rekognoskace terénu, kde poté byl
postaven stativ s totalni stanici a byla provedena temperace ptistroje. Ve vzdalenosti
piiblizné tficeti metrti od totalni stanice byl postaven stativ, na kterém byla trojnozka a
trn s drzakem folii. Horizontace trojnozky byla provedena pomoci totalni stanice, protoze
je presnéjsi a do nataceni StitkGi nevstupuji chyby z nevodorovnosti. Poté byl
dohorizontovan pfistroj a bylo provedeno nastaveni softwaru pro méfeni a zadani

parametri atmosféry pro fyzikalni korekce.

Nejprve bylo provedeno meéfeni na Stitek Leica, ktery byl natocen kolmo na
zamérnou primku dalekohledu. Méfteni probihalo ve 25 skupinach, nejprve bylo méfeno
25krat v prvni a poté 25krat v druhé poloze dalekohledu bez piecilovani. Data byla
registrovana do paméti totalni stanice. Toto méfeni bylo provedeno dvakrat, jednou pro
nulové horizontalni natoCeni a podruhé pro nulové vertikalni natoceni. Nasledovalo
horizontalni natoceni Stitku o 20 gonti doprava. Nataceni $titki bylo provadéno pomoci
ptilozného thloméru. Poté probéhlo nové zacileni totdlni stanice na stfed Stitku a opét
bylo métfeno ve 25 skupinach. Tento postup byl opakovan i pro natoceni 40 gonti a 60
gonu (Obr. 13). Nasledovalo vertikalni nataéeni Stitku. Nulové natoceni jiz bylo zméfeno,
a proto byl stitek nato¢en o 20 goni a poté o 40 a 60 grada (Obr. 14). Po zméfeni vSech
pozic folie Leica, byl trn se $titky otocen a méfeni bylo stejnym postupem opakovano na

neznackovy odrazny Stitek.
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HORIZONTALNI NATOCENI ODRAZNEHO STITKU

SMER K TOTALNI STANICI

Obr. 13-Horizontdlni natoceni odrazného Stitku

VERTIKALNI NATOCENI ODRAZNEHO STITKU

SMER K TOTALNI STANICI

Obr.14-Vertikalni natoceni odrazného Stitku

Poté byl stativ se Stitky ptenesen do vzdalenosti 100 metri. Prob¢hlo opétovné
urovnani trojnozky pomoci totalni stanice a do trojnozky byl piipevnén trn s otonym

drzdkem na Stitky. Ptistroj byl znovu zhorizontovan a prob¢hla kontrola a ptipadné oprava
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teploty a tlaku. Méfeni probihalo stejn¢ jako na vzdalenost tficeti metrt. Nejdiive bylo
meéteno na Stitek Leica v nulovém natoceni. Nasledovalo horizontalni a poté vertikalni

natoceni. Nakonec bylo méfeno na neznackovy $titek ve vSech natocenich.

U nékterych totalnich stanic bylo méfeni na vzdalenost 100 metra pii vertikalnim i
horizontalnim nato¢eni 60 gonti obtizné. Signal, ktery se vratil po odrazeni od stitka, byl
prilis slaby, a proto nemohla byt vzdalenost zmétena. Tento problém bude rozebran

podrobnéji u totalnich stanic, u kterych nastal.

4.2.1. Meéreni totalni stanici Leica TCR1201 R300
Datum méteni- 24.11.2016

Lokalita- travnik za budovou B FSv CVUT, Praha 6- Dejvice
Katastralni tzemi- Dejvice

Pocasi- zatazeno, slaby vitr, teplota 8§°C

Pribéh méfeni- Méteni probihalo po konzultaci s Ing J. Braunem, Ph.D. Délka zakladen
byla urcena pfiblizné dalkomérem. Natoceni Stitku bylo provadéno pomoci stupiiového
uhloméru. Zméfeny byly vSechny délky ve dvou polohach a ve vSech natocenich bez

problémd.

4.2.2. Meéreni totalni stanici Leica TCRP1202 R300
Datum méteni- 3.12.2016

Lokalita- louka, osada Nadgje, obec Cvikov, Liberecky kraj
Katastralni uzemi- Nad¢je

Pocasi- polojasno, slaby vitr, teplota 0 °C

Pribéh méfeni- Méfeni probéhlo bez komplikaci.

4.2.3. Méreni totalni stanici Leica TS12 R1000
Datum méfeni- 4.12.2016

Lokalita- louka, osada Nadgje, obec Cvikov, Liberecky kraj
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Katastralni uzemi- Nad¢je
Pocasi- zatazeno, slaby vitr, mlha, teplota -4 °C

Pribéh méreni- Métfeni probihalo za Spatného pocasi, které mohlo mit vliv na prabch
prace. B€hem meéieni dochéazelo k neocekdvanému vypinani totdlni stanice, po vyméné
baterie nebylo vypinani tak Casté. Pii vzdéalenosti 100 metrii a natoCeni 60 gradii nebyl
navraceny signal natolik silny, aby totalni stanice zmétila délku. Méfeni bylo opakovano

priblizn¢ 100krat, nez doslo ke zméfeni 25 skupin jako u ostatnich pfistroja.

4.2.4. Meéreni totalni stanici Leica TS16P R500
Datum méfeni- 26.2.2017

Lokalita- ulice Tenisova, Praha- Hostivar

Katastralni uzemi- Hostivat

Pocasi- zatazeno, slaby vitr, obcasny dést’, teplota 8 °C

Pribéh méteni- Méfeni probihalo za asistence Ing. P. Jaska a nenastaly zadné komplikace.

Nekteré délky byly méfeny vicekrat z diivodu pohybu chodcii po chodniku.

4.2.5. Meéfreni totalni stanici Leica Nova MS50 R2000
Datum méteni- 26.2.2017

Lokalita- ulice Tenisova, Praha- Hostivar

Katastralni uzemi- Hostivar

Pocasi- zatazeno, slaby vitr, obasny dést’, teplota 8 °C

Pribéh méfeni- Méfeni probihalo obdobné jako u totalni stanice TS16 R500.
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5. ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

5.1. Obecny postup zpracovani

Zpracovani namétenych délek a vyslednych grafii bylo provedeno v tabulkovém
programu Excel. Data byla z totalnich stanic exportovana ve formatu asc a pomoci
textového editoru upravena. Pro zpracovani byl vytvoien vzorovy sesit, do které poté byly
dosazeny naméfené délky. Pti méfeni bylo dodrzovano stejné poradi nataceni Stitkl, a
proto byl cely postup vyhodnoceni co nejvice zautomatizovan. Délky byly do Excelu
vlozeny ve sloupci a popsany stejnym zpiisobem jako v totalnich stanicich. Méfené délky,
které si odpovidaly pofadim v prvni a druhé poloze dalekohledu byly zprimérovany.
Z takto vypoctenych délek byla vypoctena z 25 skupin primérna vzdalenost totalni

stanice a Stitku. Excely pro jednotlivé totalni stanice jsou soucasti elektronickych ptiloh.

Kvyslednym primérmym vzdéalenostem byly vypoclteny vybérové smérodatné
odchylky jednoho méteni. Hodnota smérodatnych odchylek je nejcastéji pouzivana ve
statistice a vypovida o tom, jak se odchyluji méfené hodnoty od priméru ve zkoumaném
souboru. Oprava pro kazdy pramér poloh (skupinu) byla vypo¢tena jako rozdil priméru

z 25 skupin a praiméru jedné skupiny.

Pro kazdé natocenti Stitku byla uréena vybérova smérodatna odchylka dle vzorce:

Xv?
S =
n—1
kde % oprava od priméru,
n pocet méfenych hodnot- v tomto pfipadé n = 25.

Z hodnot v tabulkach byly vygenerovany dva typy grafii pro kazdou totalni stanici.
V prvnim typu grafu jsou zndzorné€ny pruméry vzdalenosti pro vzdalenost 30 metri a pro
natoceni 0, 20, 40 a 60 gont. Je zde porovnavano vertikéalni a horizontalni natoceni pro
oba stitky, tedy v grafu jsou vykresleny Ctyfi kiivky. Vzdalenosti v nulovém natoceni pro
Leica stitek a neznackovy Stitek se 1i$i primérn€ o 2 milimetry z divodu nezanedbatelné
tlouStky desticky, na které byly Stitky nalepeny. Stejny typ grafu byl vytvoten i pro délku

100 metru.

Dale byly vytvoteny grafy, které zobrazuji odchylku méfené vzdélenosti v jedné

poloze od priméru. Odchylky reprezentuji nahodné chyby. Rozdily mezi polohami pak
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piedstavuji systematickou chybu dalkoméru. Grafy pro kazdou totalni stanici a polohu

Stitku jsou soucasti piiloh.
5.2. Vypocet a zavedeni oprav u neznac¢kového Stitku

Jak jiz bylo zminéno v Kapitole popisujici odrazné Stitky (3.2.1.1.), osy
neznackového Stitku nejsou totozné s osami otaceni drzaku stitkti. Dlivodem je desticka,
kterd je urCena jen pro jeden Stitek, ktery splituje podminku totoznosti os. Tloustka

desticky zplisobuje chybu v méiené délce, pii nulovém natocCeni je métena délka kratsi.

NEZNACKOVY S.

LEICAS.

CILENI TS

& | e\ ¥ eor
CENTRICKY STRED [ >

Obr. 15-Excentricita neznackového Stitku

Z obrazku 15 je patrné, Ze délka méfena na excentricky stied Stitku, je delSi nez
délka méfena na centricky stfed, a proto je nutno zavést opravu délky d. Tloustka desticky
byla zmétena s presnosti na desetinu milimetru a v obrazku je oznacena proménnou e.
Z podobnosti trojuhelnikti jsou uréeny thly se stejnou velikosti, jako uhel natdceni

odrazného Stitku. Ze vzorce byla vypoctena hodnota y a nasledn¢ hodnota opravy d.
y = tan(a) * e
kde o je thel natacent,

d =sin(a) xy
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Hodnoty oprav jsou zavislé jen na thlu nataceni, a proto jsou pii métfeni riznych

vzdalenosti konstantni. V tabulce 1 jsou uvedené vypocitané hodnoty oprav, které jsou

pro vertikalni i horizontalni nataceni Stitku stejné.

Tab. 1- Opravy excentricity

Uhel natogeni 20 [gon] 40 [gon] 60 [gon]
y 0,65 mm 1,45 mm 2,75 mm
d 0,20 mm 0,85 mm 2,23 mm
5.3. Zpracovani vysledku pro jednotlivé totalni stanice

V dalsich podkapitolach budou uvedeny vysledky pro jednotlivé totalni stanice.

Leica stitek a neznackovy Stitek jsou hodnoceny zvlast. U kazdé kiivky je uveden rozdil

mezi nulovym nato¢enim a natocenim 60 goni z divodu, ze délka méfena v nulovém

natoceni je brana jako vychozi a délka v natoceni 60 gontl jako délka zatiZend nejvétsi

chybou. U kazdé totalni stanice je uvedena tabulka s primérnymi hodnotami délek

V kazdém natoCeni a smérodatnymi odchylkami jednoho méteni. Dale jsou pfipojeny

grafy pro délku 30 metrti a délku 100 metrd, ve kterych jsou vykresleny kiivky praméri.

5.3.1.

Tab. 2- Priimérné délky TS Leica TSI6P R500

Totalni stanice Leica TS16P R500

Leica Stitek

neznackovy stitek

natoGeni |h. natoCeni |sm. odch. | v.natodeni | sSm. odch. |h. natodeni |sm. odch. |v. natoeni |sm. odch.
[gon] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
0 30,44018 0,08| 30,44018 0,09 30,43740 0,10| 30,43747 0,08
20 30,43982 0,11| 30,44005 0,07| 30,43746 0,08 30,43746 0,09
40 30,44075 0,09| 30,44033 0,12| 30,43825 0,08| 30,43727 0,07
60 30,44281 0,08| 30,44100 0,10| 30,43783 0,08| 30,43473 0,10
100 m
0| 100,16262 0,11]100,16264 0,17] 100,15944 0,14 | 100,15950 0,12
20| 100,16234 0,12 100,16287 0,12 {100,16050 0,10 100,15996 0,11
40| 100,16281 0,10| 100,16279 0,13|100,15994 0,15(100,15919 0,09
60| 100,16418 0,11 100,16359 0,251 100,15966 0,21 100,15604 0,16
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Graf merfenych pramérnych vzdalenosti ~
30 metr(
. 30,44400
£ 30,44300
= 30,44200
8 30,44100
S 30,44000
‘ 30,43900
T 30,43800
= 30,43700
£ 30,43600
’g 30,43500
= 30,43400
a 0 20 40 60
Uhel natoceni [gon]
e horizontalni natoceni Leica vertikdlni natoceni Leica
=== horizontalni natoceni neznackovy vertikalni natoceni neznackovy
Obr. 16-Graf priimérnych vzdalenosti- 30 m TS Leica TS16P R500
Graf merenych primérnych vzdalenosti ~
100 metru
__100,16500
£ 100,16400
- 100,16300
& 100,16200
c 100,16100
2 100,16000
T 100,15900 -
> 100,15800
‘® 100,15700
.5 100,15600
£ 100,15500
2 0 20 40 60
o
Uhel natoéeni [gon]
e horizontdlni natoceni Leica e /ertikdIni natoceni Leica
e Orizontalni natoceni neznackovy vertikalni natoceni neznackovy

Obr. 17-Graf priimérnych vzddlenosti- 100 m TS Leica TS16P R500

5.3.1.1. Leica Stitek

Ktivky znazoriujici horizontalni nato¢eni u délky 30 metri a 100 metrti (Obr. 16 a
17) maji mezi nulovym natoenim a natoCenim 20 gonu klesajici tendenci a poté
stoupajici az do natoceni 60 goni. Ve vertikalnim natoceni u délky 30 metrt je pribeh
podobny jako u horizontdlniho natoceni a u délky 100 metra se stoupajici a klesajici
tendence stiidd. Rozdily délek mezi nulovym natoCenim a natoCenim 60 goni jsou
2,6 mm V horizontalnim natoceni, 0,8 mm ve vertikdlnim natoceni u délky 30 metru,

1,6 mm v horizontalnim natoc¢eni a 1 mm ve vertikalnim natoc¢eni u délky 100 metra.
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Smérodatné odchylky horizontalniho natoCeni jsou nejvétsi u natoceni 20 gonti u
obou délek. Nejmensi smérodatna odchylka je u délky 30 metrii v natoceni 0 a 60 gonil a

u délky 100 metra v natoc¢eni 40 goni.
5.3.1.2. Neznackovy Stitek

V grafu (Obr. 16) jsou kiivky znazoriujici prub&h horizontalniho a vertikalniho
nato¢eni mezi nulovym natoCenim a nato¢enim 20 gonu totozné. Dalsi pribeh kiivky
horizontalniho natoceni ma stoupajici a poté klesajici tendenci. Kiivka vertikalniho
natoceni ma klesajici tendenci a nejvetsi rozdil délek je mezi nulovym natoCenim a
natocenim 60 gonil, konkrétn¢ 2,7 mm. Rozdil mezi délkami v horizontalnim natoceni je
0,43 mm. U délky 100 metrd je pribéh kiivek podobny. Ob& maji mezi nulovym
natoCenim a nato¢enim 20 gont stoupajici tendenci a poté klesajici. Rozdily v délkach
jsou nejvetsi mezi natocenim 20 a 60 gond. Konkrétn€ pro horizontalni natoceni je
hodnota rozdilu 0,84 mm a pro vertikéalni natoceni 3,9 mm. Rozdil mezi délkou v nulovém

natoceni a natoCeni 60 gonil v horizontalnim natoc€eni je 0,2 mm a ve vertikdlnim 3,5 mm.

5.3.1.3. Porovnani

Rozdily mezi délkami u horizontidlniho natoceni jsou mensi pfi méfeni na
neznackovy Stitek a naopak u vertikalniho natoceni jsou rozdily délek mensi pfi méteni
na Leica stitek. Celkové dosahuje lepsich vysledkd stitek Leica. Do natoceni 40 gon jsou

rozdily délek zanedbatelné a mensi nez piesnost dalkoméru, kterou udava vyrobce.

5.3.2. Totalni stanice Leica Nova MS50 R2000

Tab. 3-Priimérné délky TS Leica Nova MS50 R2000

Leica Stitek neznackovy stitek

natoceni |h. natodeni |sm. odch. V. natoceni | sm. odch. |h. nato¢eni | sm. odch. |v. natoeni |sm. odch.
[gon] [m] [mm] [gon] [mm] [mm] [mm] [m] [mm]
0| 30,43484 0,01| 30,43484 0,00| 30,43245 0,02 30,43245 0,02
20| 30,43448 0,02 30,43488 0,04| 30,43324 0,00 30,43193 0,02
40| 30,43487 0,03| 30,43502 0,04| 30,43308 0,03| 30,43140 0,03
60| 30,43557 0,03| 30,43532 0,03| 30,43327 0,02 30,42998 0,06
|
100 m
0/100,16331 0,04 100,16342 0,06 | 100,15993 0,04 | 100,16020 0,09
201100,16297 0,02]100,16346 0,04 | 100,16032 0,06 | 100,16043 0,02
401100,16329 0,03(100,16333 0,13| 100,16061 0,03 | 100,15995 0,04
60| 100,16499 0,28 | 100,16426 0,09 100,16104 0,05| 100,15689 0,03
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5.3.2.1. Leica Stitek

U obou délek je zgrafa (Obr. 18 a 19) vidét klesajici tendence kiivek
horizontalniho natoceni do hodnoty natoc¢eni 20 gonti. Poté kiivky v grafech stoupaji az
do maximalniho natoc¢eni. Ve vertikalnim natoceni klesa kiivka jen u délky 100 metrt
mezi natocenim 20 a 40 gond. Rozdil mezi nulovym nato¢enim a nato¢enim 60 gond u
horizontalniho natoceni je 0,7 mm u délky 30 metrii a 1,7 mm u délky 100 metrd. Ve

vertikdlnim natoc¢eni jsou hodnoty rozdilu 0,48 mm a 0,84 mm.

Smérodatné odchylky horizontadlniho natoceni jsou téméf konstantni. Vyrazné

vycniva jen smérodatnd odchylka u délky 100 metri v natoceni 60 gonti. U vertikéalniho

30



natoceni jsou smérodatné odchylky vyssi. Nejvyssi hodnota smérodatné odchylky je
0,13 mm, ktera je vSak o vice jak polovinu mensi nez nejvyssi smérodatna odchylka u

horizontalniho natoceni.
5.3.2.2. Neznackovy Stitek

U kiivky horizontalniho nato¢eni v grafu (Obr. 18) je vidét stiidajici se tendence
stoupani a klesani. Naopak u vertikalniho natoceni je tendence kiivky jen klesajici. Rozdil
mezi nulovym nato¢enim a natocenim 60 goni je v horizontalnim natoceni 0,8 mm a ve
vertikalnim natoceni 2,5 mm. V grafu (Obr. 19) je prubéh stoupani kiivky horizontalniho
natoCeni témé&f konstantni a tvofi pfimku. Ve vertikdlnim natoceni je tendence kiivky do
nato¢eni 20 gond stoupajici a poté klesajici az do hodnoty natoc¢eni 60 gonti. Rozdil mezi
nulovym natoCenim a natocenim 60 gond je v horizontdlnim natoc¢eni 1,1 mm a ve

vertikalnim natoceni 3,3 mm.
Smérodatné odchylky jsou v obou nato€eni a u obou délek v rozmezi od 0 do 0,09 mm.
5.3.2.3. Porovnani

Z porovnani jednotlivych rozdild je ziejmé, Ze pro horizontalni natoceni jsou mensi
rozdily mezi nulovym nato¢enim a natocenim 60 gonti u neznackového stitku a pro
vertikalni natoCeni ma lepsi vysledky stitek Leica. Celkové ma vsak lepsi vysledky Leica
Stitek, u kterého maji kiivky v obou natocenich a u dvou délek podobny pribéh a
neodchyluji se tolik jako kiivky u neznackového Stitku. Do natoc¢eni 40 gon jsou rozdily

délek zanedbatelné a mensi nez presnost dalkoméru, kterou udava vyrobce.

5.3.3. Totalni stanice Leica TS12 R1000

Tab. 4- Primeérné délky TS Leica TS12 R1000

Leica Stitek neznackovy stitek

natoCeni | h. natoCeni | sm. odch. |v. nato¢eni |sm. odch. |h. natoCeni |sm. odch. |v. nato¢eni |sm. odch.

[gon] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
0 29,05612 0,15 29,05596 0,12| 29,05316 0,13| 29,05325 0,13
20 29,05591 0,14| 29,05634 0,15| 29,05309 0,18| 29,05329 0,13
40 29,05707 0,19| 29,05596 0,10| 29,05344 0,13| 29,05287 0,17
60 29,06037 0,20| 29,05647 0,23| 29,05452 0,17| 29,05162 0,13

100 m

0 99,89826 0,10| 99,89812 0,09| 99,89475 0,13| 99,89473 0,13
20 99,89755 0,09 99,89752 0,14| 99,89472 0,15| 99,89542 0,14
40 99,89751 0,11 99,89752 0,10| 99,89482 0,24 | 99,89533 0,31
60 99,89807 0,20| 99,89838 0,54| 99,89495 0,46 | 99,89368 0,45
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Obr. 20-Graf priimérnych vzddalenosti- 100 m TS Leica TS12 R1000
5.3.3.1. Leica Stitek

V grafu (Obr. 20) je patrna odlisnost kiivek horizontalniho a vertikalniho natoceni.
U horizontalniho natoceni je do natoCeni 20 gont klesajici tendence kiivky a poté
stoupajici. Rozdil mezi nulovym natoc¢enim a natoenim 60 gonti je vyrazné vétsi nez u
natoceni vertikdlniho. U kiivky vertikdlniho natoceni se tendence stoupani a klesani
plynule méni a rozdily mezi délkami v riznych natoceni jsou minimalni. Rozdil délek v
nulovém natoCeni a natoCeni 60 gonl je v horizontdlnim natoCeni 4,25 mm a ve
vertikalnim 0,5 mm. Pribéh obou kiivek u délky 100 metr je téméf stejny. Délky méiené

V horizontalnim 1 vertikdlnim natoc¢eni 20 gonti a 40 gonti jsou stejné a u horizontalniho
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natoceni se liSi aZz v setindch milimetru. Rozdil délek nulového natoceni a natoceni

60 gontl je v horizontadlnim natoc¢eni 0,2 mm a ve vertikdlnim 0,26 mm.
Smérodatné odchylky jsou v obou délkéch i natoceni nejvétsi u natoceni 60 gont.
5.3.3.2. Neznackovy Stitek

Z grafu (Obr. 20) je patrné, Ze kiivka horizontalniho natoCeni ma do natoCeni
20 gont klesajici tendenci a poté stoupajici do hodnoty natoceni 60 gonu. U kiivky
vertikdlniho natoceni jsou tendence naopak, tedy nejdiive stoupajici a poté klesajici.
Rozdil délek nulového natoCeni a natoceni 60 gont je v horizontalnim natoceni 1,4 mm
a ve vertikalnim 1,6 mm. U délky 100 metrl maji obé& kiivky stejné tendence jako u délky
30 metr. Kiivky se v tomto grafu rozbihaji uz u natoceni 20 gond, ale rozdil mezi
délkami v natoceni 60 gonti neni tak velky jako u délky 30 metrti. Rozdil délek nulového
natoCeni a nato¢eni 60 gont je v horizontalnim natoceni 0,2 mm a ve vertikdlnim 1 mm.
Ve vertikdlnim nato€eni je nejvétsi rozdil mezi nato€enim 20 a 60 gonl, konkrétné
1,75 mm. Do natoceni 40 gon jsou rozdily délek zanedbatelné a mensi nez piesnost

dalkoméru, kterou udava vyrobce.
5.3.3.3. Porovnani

Z porovnanim jednotlivych rozdilu je ziejmé, Ze lepsi vysledky ma u vertikélniho
natocCeni Leica Stitek a u horizontalniho Stitek neznackovy. Celkové ma ale lepsi vysledky
u délky 30 metrh Stitek neznackovy, protoze u Stitku Leica je rozdil mezi délkami
V natoceni 60 gonti témet 4 mm. U délky 100 metrii je celkove lepsi Stitek Leica, u néhoz
je prabéh kiivek témét stejny.

5.3.4. Totalni stanice Leica TCRP1202 R300

Tab. 5- Priimérné délky TS Leica TCRP1202 R300

Leica Stitek neznackovy stitek

natoCeni | h. nato¢eni |sm. odch. | v. natoeni |sm. odch. | h. natoeni |sm. odch. | v. natoGeni |sm. odch.
[gon] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
0| 29,90612 0,08 | 29,90597 0,14 | 29,90350 0,09 29,90353 0,12
20| 29,90623 0,14 | 29,90596 0,12| 29,90347 0,12 29,90336 0,09
40| 29,90625 0,14| 29,90633 0,11| 29,90338 0,13| 29,90338 0,15
60| 29,90688 0,13| 29,90715 0,47| 29,90297 0,19| 29,90081 0,15
'
100 m
0| 100,92447 0,21]100,92414 0,13|100,92166 0,13(100,92134 0,13
20| 100,92482 0,14 |100,92431 0,38 100,92173 0,13 100,92155 0,17
40| 100,92445 0,15|100,92443 0,11 100,92169 0,30 100,92105 0,24
60| 100,92496 0,17]100,92530 0,51 100,92096 0,32]100,91819 0,37
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Obr. 23-Graf priimérnych vzdalenosti- 100 m TS Leica TCRP1202 R300

5.3.4.1. Leica Stitek

Z grafu (Obr. 22) je patrné, ze priabéh obou kiivek je téméf totozny. Tendence
kiivek je stoupajici, jen u vertikdlniho natoceni mezi nulovym natofenim a natocenim
20 gont je klesajici. Hodnoty rozdilii mezi natocenim 0 a 60 gon jsou u horizontalniho
natoCeni 0,76 mm a u vertikalniho natoceni 0,8 mm. V grafu (Obr. 23) ma k¥ivka
vertikalniho nato¢eni stoupajici tendenci a u horizontalniho natoc¢eni se tendence stoupani
a klesdni méni. Nejvetsi rozdily v délkach jsou mezi nulovym nato¢enim a natocenim

60 gonti. Konkrétné u horizontalniho natoceni 0,5 mm a u vertikalniho 1,2 mm.
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Nejveétsi smerodatnd odchylka u vertikdlniho natoCeni je v hodnoté natoCeni
60 gonl. V horizontdlnim natoceni u délky 30 metrti je nejvetsi smérodatnad odchylka

Vv natoceni 20 a 40 gontll a u délky 100 metri v nulovém natoceni.
5.3.4.2. Neznackovy Stitek

Z grafu (Obr. 22) je ziejmé, ze kiivky horizontalni a vertikalniho natoceni jsou
téméi totozné. Jejich prubeéh se lisi az v natoCeni 60 gontl, obé maji klesajici tendenci.
Hodnoty rozdilti jsou u horizontalniho natoceni 0,5 mm a u vertikalniho natoceni 2,7 mm.
V grafu 8 (Obr. 23) je vidét konstantni prub¢h kiivky horizontalniho natoceni, ktery se
méni mezi natoCenim 40 a 60 gonl. Kiivka vertikalniho nato¢enim mé mezi nulovym
nato¢enim a natoCenim 20 gonl stoupajici tendenci a poté klesajici az do natoCeni
60 gont. Hodnoty rozdilti jsou u horizontalniho nato¢eni 0,7 mm a u vertikalniho nato¢eni

3,2 mm.
5.3.4.3. Porovnani

V horizontdlnim nato¢eni maji oba Stitky stejné vysledné rozdily. Ve vertikalnim
natoceni je z vyslednych rozdil ztejmé, ze lepsich vysledkii dosahuje Stitek Leica, ktery
ma u této totalni stanice celkové lepsi vysledky. Do natoc¢eni 40 gon jsou rozdily délek

zanedbatelné a mensi nez piesnost dalkomér, kterou udava vyrobce.

5.3.5. Totalni stanice Leica TCR1201 R300

Tab. 6-Priumérné délky TS Leica TCR1201 R300

Leica stitek neznackovy Stitek
natoCeni | h. natoGeni |sm. odch. | v. natoeni |sm. odch. |h.natoeni |sm.odch |v.natofeni |sm. odch.
[gon] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
0| 30,04698 0,06 30,04715 0,06 30,04488 0,06 30,04492 0,07
20| 30,04677 0,07| 30,04718 0,12| 30,04474 0,08| 30,04479 0,07
40| 30,04679 0,08| 30,04749 0,07| 30,04462 0,12| 30,04408 0,07
60| 30,04766 0,07| 30,04848 0,07| 30,04556 0,09 30,04210 0,09
S
100 m
0| 99,91350 0,08 99,91350 0,08 99,91025 0,06 99,91018 0,06
20| 99,91355 0,08 99,91371 0,06 99,91133 0,73| 99,91156 0,33
40| 99,91354 0,10 99,91359 0,30 99,91056 0,06 99,91051 0,08
60| 99,91532 0,12| 99,90667 0,43 | 99,91027 0,24 99,90637 0,14
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Obr. 25-Graf priimérnych vzdalenosti- 100 m TS Leica TCR1201 R300

5.3.5.1. Leica Stitek

Z grafu (Obr. 24) je patrné stoupajici tendence kiivky u vertikalniho natoceni.
V horizontalnim natoceni ma kiivka klesajici tendenci a stoupa az mezi natocenim 40 a
60 gonti. Rozdil délek je u vertikdlniho nato¢eni nejvétsi mezi nulovym nato¢enim a
natocenim 60 gont a to 1,3 mm. Rozdil mezi nulovym nato¢enim a nato¢enim 60 gonu
V horizontalnim natocCeni je 0,7 mm. V grafu (Obr. 25) je vidét, ze méfené délky
V horizontalnim natoceni maji stejnou hodnotu az na délku v natoceni 60 goni. Rozdil
mezi délkami je 1,8 mm. Ve vertikdlnim natoceni jsou z priméru délek v natoceni

40 gonl vylouceny hrubé chyby, které ovliviiovaly vysledny primér délek. Kiivka ma
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podobny prub¢h jako kiivka u horizontalniho natoceni do natoc¢eni 40 gonti. Rozdil mezi
nulovym nato¢enim a nato¢enim 60 goni je 6,8 mm. Tento rozdil neni zptisoben chybou
v cileni, jak je patrné z grafu (Obr. 26), kde jsou zobrazeny méfené délky v prvni a druhé
poloze. Chyba v cileni by se projevila v grafu znatelnym rozdilem mezi délkami
meéfenymi v prvni a druhé poloze. Z grafu je také patrné, ze méfeni neni zatizeno hrubymi
chybami. Aby bylo zjisténo, zda je rozdil zpisoben chybou totalni stanice nebo vnéj§imi
vlivy, bylo provedeno kontrolni méteni, kde byla zmétena délka ve dvou polohach

dalekohledu v nulovém natoceni a nato¢eni 60 gonti odrazného stitku.
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Obr. 26-Graf mérenych délek- v. natoceni 60 goni

Tab. 7- Kontrolni méreni Leica TCR1201 R300

natoceni | pramér 1. poloha [m] prumér 2. poloha [m] Pramér [m] Rozdil [mm]
0 gont 103,22847 103,22838 103,22842
60 gonu 103,22897 103,22862 103,22879 0, 37

Kontrolni méteni bylo provedeno 10.4.2017 v ulici Tenisova, katastralni tizemi
Hostivar. Bylo méfeno 25 délek ve dvou polohach pro kazdé natoceni. Poté byly délky
zpramérovany a vypocten rozdil vzdalenosti zmétenych v natoceni 0 gonli a natoceni
60 gont. Vysledny rozdil je 0,37 mm. Bylo tedy prokazano, ze délky, které byly méfeny
béhem prvniho méfeni, jsou zatizené nezndmymi chybami, které neptiznivé ovlivnily
vysledné hodnoty. Chybné délky nebyly nahrazeny nové méfenymi z divoda odliSnosti

délek z prvniho a kontrolniho méteni.
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5.3.5.2. Neznackovy Stitek

Zgrafu (Obr. 24) pro délku 30 metri je ziejma klesajici tendence kiivky
vertikalniho natoceni. Ktivka horizontalniho natoceni ma klesajici tendenci do natoceni
40 gonu a poté méni tendenci na stoupajici. Hodnoty rozdilti jsou u horizontalniho
natoceni 0,7mm a u vertikalniho natoceni 2,8 mm. U délky 100 metrti maji ob¢ kiivky do
natoceni 20 gont stoupajici tendenci a poté klesajici. Z hodnoty priméru ve vertikalnim
natoCeni 20 gond byly vylouceny hrubé chyby a primér spocitan z novych hodnot.
Hodnoty rozdilti jsou u horizontdlniho natofeni 0,02 mm a u vertikdlniho natoceni

3,8 mm.
5.3.5.3. Porovnani

U neznackového stitku jsou rozdily délek mensi v horizontalnim natoceni. U Stitku
Leica jsou vysledné rozdily mensi také v horizontalnim natoceni, pokud do porovnani
nevstupuje rozdil délek, ktery byl oznacen za chybny. Pti zavedeni rozdilu z kontrolniho
méteni by mél Stitek lepsi vysledky ve vertikalnim natoceni. Celkové dosahuje lepSich
vysledki Leica $titek u délky 30 metri a neznackovy Stitek u délky 100 metrii, coz je
zpisobeno chybnym méfenim na Leica Stitek. Do natoceni 40 gon jsou rozdily délek

zanedbatelné a mensi nez piesnost dalkoméru, kterou udava vyrobce.
5.4 Zpracovani vysledki pro vSechny totilni stanice

V této kapitole jsou porovnany testované totalni stanice dohromady. Méfené délky
u jednotlivych ptistrojii byly zredukovany na vzdalenosti 30 a 100 metrd, aby byl zajistén

stejny pocatek.

Leica Stitek- horizontalni natoceni
30 metru

30,00500
30,00400
30,00300
30,00200
30,00100 —
30,00000
29,99900
29,99800
29,99700
29,99600

0 20 40 60

Prdmérna vzdalenost [m]

Uhel natoéeni [gon]

e | eica MIS50 Leica TS16 Leica TS12 Leica 1202 e |ejca 1201

Obr. 27-Leica stitek v horizontdlnim natoceni- 30 metrii
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Na obr. 27 je zobrazen graf kiivek redukovanych délek méfenych na Leica Stitek
ve vzdalenosti 30 metra pro jednotlivé stroje. Kiivky piistroji Leica Nova MS50 R2000,
Leica TCRP1202 R300 a Leica TCR1201 R300 maji podobny prubéh a odchylky od
délky v nulovém natocCeni jsou do 1 mm. Z grafu je patrné, ze se od délky 30 metrii
nejvice odchyluje v natoceni 60 gonti kiivka totalni stanice Leica TS12 R1000. Kiivka
ptistroje Leica TS16P R500 ma podobny prubéh jako kiivka totdlni stanice TS12.
Stoupajici tendence kiivky vSak neni tak velkd, tudiz rozdil mezi délkou 30 metri a

délkou v natoceni 60 gonil je mensi.

Leica Stitek- horizontalni natoceni
100 metrd
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Obr. 28-Leica Stitek v horizontalnim natoceni- 100 metrii

Na obr. 28 je zobrazen graf primérnych délek v jednotlivych natocenich pro
testované totalni stanice. Pribeh kiivky totalni stanice TS12 R1000 se od ostatnich lisi,
nejvetsi odchylky od délky 100 metrh jsou v natoceni 20 a 40 gont. U této totalni stanice
je nejmensi rozdil mezi délkou v nulovém natoceni a natoceni 60 gont. Nejvétsi rozdily
od zékladni délky jsou u totalnich stanic Leica TCR1201 R300, Leica Nova MS50 R2000
a Leica TS16P R500.

Leica Stitek- vertikalni natoceni
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Obr. 29-Leica Stitek ve vertikalnim natoceni- 30 metrii
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Na obr. 29 je zobrazen graf popisujici prubéh kiivek délek méfenych na Stitek Leica
ve vertikalnim natoCeni ve vzdalenosti 30 metri pro jednotlivé totalni stanice. Kiivka
ptistroje Leica TS12 R1000 se od ostatnich odliSuje svym prubéhem. Ktivky ostatnich
totalnich stanic maji stoupajici tendenci a od zékladni délky 30 metrii se V natoceni
60 gonu nejvice odchyluje kiivka totalni stanice Leica TCR1201 R300 a poté Leica
TCRP1202 R300. Nejmensi rozdil mezi zakladni délkou a délkou v natoc¢eni 60 gonti je
u totalnich stanic Leica Nova MS50 R2000 a TS12 R1000.

Leica Stitek- vertikdlni natoceni
100 metr(
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Obr. 30-Leica stitek ve vertikalnim natoceni- 100 metrii

Na obr. 30 je vidét velka odchylka kiivky pramérné délky v natoceni 60 gonti u
totalni stanice Leica TCR1201 R300. Tato chyba byla rozebrana v kapitole 5.3.5.1.
zpracovani vysledka konkrétné pro tuto totalni stanici. Nejvice se od prubéhu ostatnich
kiivek odchyluje kiivka pfistroje Leica TS12 R1000, kterd se také nejvice odchyluje od
délky 100 metrii v natoCeni 20 a 40 gonil. Nejmensi rozdil mezi zakladni délkou a délkou
v natoceni 60 gonl je u pfistroje Leica TS16P R500 a nejvétsi u totalni stanice Leica

TCR1201 R300.
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Neznackovy Stitek- horizontdlni natoceni
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Obr. 31-Neznackovy Stitek v horizontdlnim natoceni- 30 metrii

Na obr. 31 je graf zobrazujici pribéh kiivek délek méfenych na neznackovy stitek
ve vzdalenosti 30 metrii. Kfivky vSech testovanych totalnich stanic maji stoupajici
tendenci. V natoceni 20 gonu se od ostatnich kiivek odchyluje k¥ivka totalni stanice Leica
Nova MS50 R2000. V natoceni 40 gonu je rozptyl kiivek znatelné vEtSi nez u
pfedchoziho nato€eni. Nejvétsi rozdil mezi délkou 30 metrli a délkou métenou v natoceni
60 gond je u totalni stanice Leica TS12 R1000. Naopak nejmensi rozdil je u pfistroje

Leica TCRP1202 R300.

Neznackovy Stitek- horizontalni natoceni
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Obr. 32-Neznackovy Stitek v horizontalnim natoceni- 100 metri

V grafu na obr. 32 pievlada stoupajici tendence kiivek prumérnych délek u
testovanych totalnich stanic. Ktivky pfistroji Leica TS16P R500 a Leica TCR1201 R300
maji témeft totozny pribéh. V natoceni 60 gonil se od délky v nulovém natoceni nejvice
odchyluje ktivka totalni stanice Leica Nova MS50 R2000 a nejméné kiivka totalni stanice

Leica TCRP1202 R300.
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Neznackovy Stitek- vertikdlni natoceni
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Obr. 33-Neznackovy Stitek ve vertikalnim natoceni- 30 metrii

Na obr. 33 je zobrazen graf popisujici prubéh kiivek primérnych vzdalenosti
meétenych na neznackovy Stitek, ktery byl natdcen vertikdlng, ve vzdéalenosti 30 metri.
V grafu je vidét témér totoZny pribéh kiivek totalnich stanic Leica TS16P R500 a Leica
TCRP1202 R300. Kfivka piistroje Leica TCR1201 R300 dosahuje v nato€eni 60 gonli
podobného vysledku jako predchozi dvé totalni stanice. Nejvétsi rozdil mezi délkou
30 metrd a praimérnou délkou v natoceni 60 gont je u totalni stanice Leica Nova MS50

R2000.

Neznackovy Stitek- vertikdlni natoceni
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Obr. 34-Neznackovy stitek ve vertikalnim natoceni- 100 metrii
V grafu na obr. 34 je zobrazen prubéh kiivek primérnych délek métenych na
neznackovy Stitek ve vzdalenosti 100 metrti. Z grafu je patrné, Ze kiivky totalnich stanic
Leica Nova MS50 R2000, Leica TCRP1202 R300 a Leica TS16P R500 maji do natoceni
40 gonli podobny priibéh. V natoceni 60 gont se kiivka piistroje Leica Nova MS50

R2000 odchyluje a rozdil mezi délkou 100 metr a primérnou délkou v tomto natoCeni
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je nejvetsi. Nejmensi rozdil délek je u totalni stanice Leica TCRP1202 R300, kiivka této

totalni stanice se po celé své délce nejvice blizi k zakladni délce 100 metri.
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6. ZAVER

Cilem bakalatské prace bylo zjistit zavislost méfenych délek na nato¢eni odraznych
folii pti pouziti totalnich stanic Leica. Znalost rozdilti mezi délkami méfenymi na odrazny
Stitek, ktery je umistén kolmo k zdmérné ptimce dalekohledu, a stitek, ktery je natocen o
urcitou hodnotu, mize zptesnit vysledky méfeni a ovlivnit volbu metody méfeni. V ramci
této prace bylo otestovano pét totalnich stanic od firmy Leica na dva odrazné Stitky a to

znackovy a neznackovy.

Na zakladé vysledkl z testovacich métfeni nebyly zjiStény u totalnich stanic vétsi
odchylky mezi jednotlivymi délkami a odchylky mezi nulovym nato¢enim a nato¢enim
60 goni nepiekrocily ocekavané hodnoty. U totdlni stanice Leica TCR1201 R300 byl
rozdil mezi nulovym natocenim a nato¢enim 60 gond, ktery piekrocil o¢ekavany mezni
rozdil, znovu testovan a novy vysledek vyhovoval predpokladu. Nicméné pii natoceni
cile o vice nez 40 gon jsou rozdily v délkéach vétsi a pro velmi ptesné prace by tento fakt
mél byt bran v avahu. Mezi jednotlivymi testovanymi pfistroji neni zadny vyrazny rozdil

ve spravnosti méfeni délky.

U odrazného S§titku Leica, ktery byl horizontaln€ natoCeny, se u vétsiny totalnich
stanic délka méfend na natoceni 20 goniti zkracuje oproti délce méfené na nulové natoceni
Stitku a pfi vét§im natoCenim se prodluzuje. Vyjimkou je totalni stanice Leica TS12, u
které se pii meéfeni na vzdalenost 100 metrl, délka neprodluzovala. Pfi vertikalnim
natoceni Leica Stitku je priib&h kiivek testovanych totalnich stanic obdobny. V tomto
natoCeni nedochézi k takovym rozdilim mezi délkou mérenou v nulovém natoCeni a
délkami v riiznych natoCeni. Celkové tedy jsou délky meéfené na odrazné Stitky ve
vertikdlnim natoCeni zatizeny menSimi chybami nez délky meéfené na Stitek

V horizontalnim natoceni.

U neznackového odrazného Stitku, ktery byl natoCen horizontalnég, se délky pii
postupném nataceni Stitku prodluzuji. Pfi vertikdlnim nataceni Stitku se méfena délka
prodluzuje az do natoCeni 40 gond a v natoceni 60 gonil je krat$i nez délka zakladni.
Vyjimka nastava u totdlni stanice Leica TS12 pfi méfeni na ob¢ testované vzdalenosti.

Zde se délka prodluzuje s postupnym natacenim odrazného Stitku.

Pokud nebude u totalni stanice Leica TCR1201 uvazovdna délka méfena na
natoceni Stitku 60 gonii a budeme povazovat za spravnou hodnotu vzdalenost, ktera byla

zmeéfena pii kontrolnim testu, dosahuje Stitek Leica ve vertikdlnim natoCeni nejlepSich
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vysledkti. Neznackovy Stitek vykazuje lepsi vysledky u horizontalniho natoceni Stitku.

Rozdilné vysledky obou stitku jsou nejspise zplisobeny rtiznou strukturou stitka.
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PRILOHY
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Piiloha 2: MERENE VZDALENOSTI LEICA NOVA MS50 R2000
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Piiloha 3: MERENE VZDALENOSTI LEICA TS12 R1000

Horizontalni natoceni 0 grada
~30 metri- Leica

29,057
E
‘a‘ 29,056
o
-
w
= 29,055
~N
=
29,054
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Horizontalni natoéeni 20 gradt
~ 30 metrd- Leica
29,057
E
“;"'29,056 *w&.%.&vﬁ
(=]
c
w
& 29,055
~N
s
29,054
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Horizontalni natoceni 40 gradd
~30 metrl- Leica
25,059
E
“E‘ 25,058
o
c
o
B 29,057 Y
~N
S
29,056
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Horizontalni natoceni 60 gradu
~ 30 metrl- Leica
29,062
% s A—"/\. /\fN\/‘
i
(=}
c —_
o ~
s 20 /- W‘\N W Mt
S

25,055
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méfeni

Mé&fené vzdalenosti s Primér

65



99,899

99,898

Vzdélenost [m]

99,897

Vzdélenost [m]

2 8 8
§ & 8

Vzdalenost [m]

8
g

2 8 B
§ 8 8

Vzdélenost [m]

£
g

Horizontalni natogeni 0 gradd
~ 100 metri- Leica

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni

Horizontalni natoceni 20 grada
~100 metri- Leica

W\AAW

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Horizontalni natoceni 40 gradd
~ 100 metr(- Leica

NANAN =
S Vs T

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Horizontalni natoceni 60 gradu
~ 100 metri- Leica

AAT DA

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni
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Vertikalni natoéeni 0 gradd
~30 metru- Leica

29,057
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Polet méfeni
Vertikalni natoceni 20 gradd
~ 30 metrl- Leica
29,058
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c
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>
29,055
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
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Vertikalni natoéeni 40 gradd
~30 metri- Leica
29,058

29,057
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Vzdalenost [m]
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Vertikalni natoéeni 60 gradl
~30 metru- Leica
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E
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Q
c
u
' 29,056
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Vertikalni natoceni 0 gradd
~100 metrd- Leica

7&-‘-—-—%—49-%%%&—

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

VertikdIni natoéeni 20 gradd
~ 100 metri- Leica

e B e il

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Vertikalni natoéeni 40 gradd
~ 100 metri- Leica

DN W O 0SS

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Vertikalni natoéeni 60 gradd
~ 100 metri- Leica

1 3 5 72 9 11 13 15 1719 21 23 25-27 2931 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
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Horizontalni natoceni 0 gradd

~30 metru
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Horizontalni natoceni 40 gradd
~30 metrt
29,056
E
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Pocet méreni
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~ 30 metrd
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E
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Pocet méreni
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Vertikalni natoceni 0 gradd
~100 metrd- Leica

7&-‘-—-—%—49-%%%&—

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

VertikdIni natoéeni 20 gradd
~ 100 metri- Leica

e B e il

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Vertikalni natoéeni 40 gradd
~ 100 metri- Leica

DN W O 0SS

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Vertikalni natoéeni 60 gradd
~ 100 metri- Leica

1 3 5 72 9 11 13 15 1719 21 23 25-27 2931 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
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Horizontalni natoceni 0 gradd

~30 metru
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29,056
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Pocet méreni
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Horizontalni natoceni 0 gradu
~ 100 metr(
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Pocet méreni
Horizontélni natoceni 40 gradd
~100 metrd
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Horizontalni natodeni 60 gradd
~ 100 metrh
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VertikalIni natoceni 0 gradi
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Pocet méreni
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~30 metrh
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Pocet méreni
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Vertikalni natoceni 0 gradd
~ 100 metrh
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>
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Vertikalni natoéeni 20 gradd
~100 metrt
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E
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8
c
W
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s
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Vertikalni natoéeni 40 grad
~100 metri
99,898
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o
c
o
S 99,896
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S
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1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
VertikaIni natoceni 60 gradd
~100 metrt
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w
o
c
u
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>
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Pocet méreni
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Piiloha 4: MERENE VZDALENOSTI LEICA TCRP1202 R300

Horizontalni natoéeni 0 gradd
~30 metrd- Leica

29,907
£
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c
o
= 29,905
N
>
29,904
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Horizontalni natoceni 20 gradd
~30 metru- Leica
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8
c
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>
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Pocet méreni
Horizontalni natoceni 40 grada
~ 30 metri- Leica
29,908
E
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w
o
=
W
= 29,906
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>
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Horizontalni natoceni 60 gradd
~30 metrd- Leica
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z /\’\/\/\'\/\/\/W-\
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~
o
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
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100,925
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Horizontalni natoceni 0 gradd
~ 100 metri- Leica

Ao e,

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 45

Pocet méreni

Horizontalni natodeni 20 grad
~100 metrd- Leica

/\«/\/\_/\"\
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 4%

Pocet méreni
Horizontalni natoceni 40 gradd
~ 100 metri- Leica

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni

Horizontalni natoceni 60 gradi
~100 metrd- Leica
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
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Vzdalenost [m]
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Vertikalni natoéeni 0 gradd
~ 30 metrd- Leica

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

VertikaIni natoéeni 20 gradd
~ 30 metri- Leica

/—~\,Jv—’\'-/‘
o rna—]

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méfeni

Vertikalni natoéeni 40 grad
~30 metru- Leica

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Vertikalni natoéeni 60 grad
~30 metrl- Leica
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
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Vzdalenost [m]
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Vertikalni natoéeni 0 gradd
~ 100 metr(- Leica

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Vertikalni natodeni 20 gradd
~ 100 metri- Leica

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Polet méreni

Vertikalni natoéeni 40 gradd
~ 100 metri- Leica

1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Vertikélni natoceni 60 gradh
~100 metri- Leica

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
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Horizontalni natoéeni 0 gradd
~ 30 metri
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Horizontalni natoc¢eni 20 gradd
~30 metrh

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet mérfeni

Horizontalni natoceni 40 gradd
~30 metrd

WV\/\A/\/-/\/\ -
NAMNAA/ SNV
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Pocet méreni

Horizontalni natoceni 60 gradd
~30 metrud
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Pocet méreni
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Horizontalni nato¢eni 0 gradd
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Pocet méreni

Horizontalni natogeni 20 grada
~100 metrt
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Polet méreni

Horizontalni natoceni 40 gradi
~100 metrd
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Pocet méreni

Horizontalni natoceni 60 gradd
~100 metrt
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Pocet méfeni
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Vertikalni natoéeni 0 gradd

~ 30 metrd
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VertikalIni natoéeni 0 gradi
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Pfiloha 5: MERENE VZDALENOSTI LEICA TCR1201 R300

Horizontalni natodeni 0 gradd
~ 30 metru- Leica
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Horizontalni natodeni 0 gradu
~ 100 metri- Leica
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Vertikalni natodeni 0 gradd
~ 100 metrd- Leica
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Horizontalni natoceni 0 gradu
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~30 metrt
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~30 metr

e S e

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Horizontalni natoceni 60 gradd
~30 metrti

[N NN N
ST VSNV —

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

e ETENE VZOAIENOST s Primer
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99,911

99,91

Vzdélenost [m]
8
3

99,508

59,914
95,913
99,912

99,911

Vzdélenost [m]

99,91

99,913

99,912

99,911

Vzdélenost [m]

99,91

99,914

99,913

99,912

Vzdéalenost [m]

99,911

Horizontalni natoéeni 0 gradu
~100 metrd

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni
Horizontalni natoceni 20 gradu

~ 100 metrt

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni
Horizontalni natodeni 40 gradd
~100 metrt

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni
Horizontalni natoceni 60 gradi
~100 metrt

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

e MEFENE VZAAIENOSt e PriImr
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30,045

Vzdalenost [m]

30,044

g
%

Vzdélenost [m]
8
E

8
&

30,045

30,044

Vzdélenost [m]

30,043

g
3

30,045

30,043

Vzdalenost [m]
8
£

30,042

VertiklIni natoéeni 0 gradd
~ 30 metru

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Vertikalni natoéeni 20 gradi
~30 metru

//\—A«A_A_/\_,
w

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

VertikdIni natoéeni 40 gradt
~30 metrt

[N A
—_— AN

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

Vertikalni natoéeni 60 gradd
~30 metru

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

e MIETEN € VZAAIENOST e PrOmET
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Vzdélenost [m]
8
3

2
2

Vzdalenost [m]
8
[I-]
b

99,913

99,912

99,911

Vzdalenost [m]

99,91

99,913

99,912

99,911

Vzdélenost [m]

99,91

99,91

2
8

8
8

Vzdalenost [m]

99,907

VertikaIni natoéeni 0 gradt
~100 metrd

DD C— ==

1357 91

2 SR e A i b

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni

Vertikalni natoéeni 20 gradd
~100 metrd

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méreni

hrubé chyby vylouéeny

e T o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47

Pocet méreni
Vertikalni natoéeni 40 gradd
~100 metrt

~ A~ e

2 DR R - M

VAN

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49
Pocet méreni

Vertikalni nato¢eni 60 gradl
~100 metrd

~ N\ V

I 358 3'9 11

13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Pocet méfeni
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