
Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

Московский государственный университет 
геодезии и картографии

М.Р. Владимирова, И.Ю. Алейникова, И.В. Калинина

Автоматизация топографических съёмок

ЧАСТЬ I 
Работа с электронным тахеометром

Москва 
2018



Рецензенты: 
профессор, кандидат техн. наук В.В. Таран (МИИГАиК);

профессор, кандидат техн. наук Н.В Усова (МАРХИ)

М.Р. Владимирова, И.Ю. Алейникова, И.В. Калинина 
Автоматизация топографических съёмок. Часть I. Работа с электронным тахеоме-
тром: Учебно-методическое пособие. — М.: МИИГАиК, 2018.— 36 с.

Учебно-методическое пособие по выполнению практических работ написано в соответствии 
с утверждённой программой по курсу «Автоматизация топографических съёмок». Рекомендовано 
кафедрой геодезии и утверждено к изданию редакционно-издательской комиссией геодезического 
факультета в качестве учебно-методического пособия. Даны рекомендации по выполнению практиче-
ских работ с электронным тахеометром. Представленные материалы сопровождаются конкретными 
примерами и анализом полученных результатов.

Для студентов высших учебных заведений, обучающихся по направлениям подготовки  
21.03.03 «Геодезия и дистанционное зондирование» с присвоением квалификации (степени) бакалавр 
и 21.05.01 «Прикладная геодезия» с присвоением квалификации инженер-геодезист.

Электронная версия учебно-методического пособия размещена на сайте библиотеки  
МИИГАиК http://library.miigaik.ru 



3

Введение

Задача автоматизации топографических съёмок — одна из при-
оритетных в топографо-геодезическом производстве. Для её реше-
ния необходимо научиться работать с современными электронными 
тахеометрами и грамотно использовать возможности их программ-
ного обеспечения. Несмотря на внешние и программные различия 
электронных тахеометров производства различных фирм, существует 
ряд действий и навыков которые необходимо освоить при работе  
с любым из этих приборов. В методических указаниях даны рекоменда-
ции по выполнению практических работ с электронным тахеометром. 
Представленные материалы и задания сопровождаются конкретными 
примерами и анализом полученных результатов, на примере работы  
с электронным тахеометром PENTAX.

1. Назначение электронных тахеометров.  
Устройство, функциональные возможности и технические 

характеристики электронного тахеометра Pentax

Электронным тахеометром называют геодезический прибор предна-
значенный для измерения расстояний, горизонтальных и вертикальных 
углов, сохраняющий и обрабатывающий полученные данные в процессе 
полевых работ. На рис. 1 показаны основные детали электронного та-
хеометра Pentax [1]. 

Благодаря использованию жидкокристаллического дисплея и клавиа-
туры с алфавитно-цифровыми и функциональными клавишами, можно 
легко выполнять измерения и управлять программным обеспечением 
электронного тахеометра.

Программное обеспечение тахеометров позволяет разделять полу-
ченную информацию по проектами, использовать разные режимы работ 
и решать вычислительные и прикладные задачи в полевых условиях. 
Например, проводить вычисления координат и высот точек местности 
при выполнении топографической съёмки, при разбивочных работах, 
переносе на местность высот и координат проектных точек и др. По-
лученные данные хранятся в памяти тахеометра и могут быть переданы 
на компьютер. 

В электронных тахеометрах используются те же принципы изме-
рения расстояний, что и в светодальномерах. Измерения проводят на 
отражатели установленные на вехе или штативе, на светоотражательные 
пленки или в безотражательном режиме на выбранные точки поверхно-
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сти. Точность измерения зависит от технических возможностей модели 
тахеометра, а также от внешних параметров: температуры, давления, 
влажности и т.п. Диапазон измерения расстояний зависит также от режи-
ма работы тахеометра: на отражатель или безотражательный. Дальность 
измерений в безотражательном режиме напрямую зависит от отражаю-
щих свойств поверхности, на которую производится измерение. Напри-
мер, расстояние измереное на светлую гладкую поверхность в несколько 
раз превышает расстояние, измеренное на темную поверхность. Однако 
необходимо с осторожностью относиться к результатам измерений в 
безотражательном режиме, проводимым сквозь ветки, листья и другие 
преграды, поскольку неизвестно, от какого объекта отразится луч, и, до 
какого объекта будет измерено расстояние.

Рис. 1



5

Точность угловых измерений современных тахеометров от половины 
угловой секунды (0°00′00,5′′) до 7′′; расстояний — от 0,5 мм + 1 мм на км 
до 5 мм + 5мм на км. Точность линейных измерений в безотражательном 
режиме — от 2 мм + 2 мм на км.

Электронные тахеометры широко применяются для различных 
геодезических работ. Геодезические приборы с применением безотра-
жательного режима дальномера незаменимы в тех случаях, когда необхо-
димо получить данные о недоступных высотах и дальностях, например:  
о высоте провиса проводов линий электропередач или размерах деталей 
фасадов высотных зданий.

Электронные тахеометры имеющие большие графические дисплеи и 
возможности хранения большого объёма данных Позволяют комфортно 
выполнять полевые работы, требующие ввода большого объема графи-
ческой и семантической информации, например при топографических 
съёмках местности и при обновлении существующей в электронном виде 
информации об объектах. 

Современные электронные тахеометры имеют широкие возможно-
сти автоматизации различного вида геодезических работ, в том числе и 
топографических съёмок. Возможности каждого прибора зависят от его 
модификации и программного обеспечения.

Перед началом работы с любым электронным тахеометром необхо-
димо пройти инструктаж по технике безопасности, изучить технические 
характеристики прибора и инструкцию по эксплуатации.

Например, Тахеометр Pentax, Япония R–325N (безотража-
тельный),

Имеет:
систему автоматической фокусировки (3-х скоростная, в зависимости 

от расстояния);
лазерный центрир;
лазерный указатель (видимый лазер);
увеличение 30х;
имеет двухосевой жидкостный компенсатор;
измерение на одну призму до 3000 м;
точность измерения расстояний ms=±3 мм+2 ppm;
СКО измерения угла одним приёмом mβ=5′′;
минимальное время отсчета 0,4 с;
измерение в безотражательном режиме до 70 м;
точность измерения расстояния в безотражательном режиме, мм 

–5+3 ppm 
рабочая температура от –20°С до +50°С
масса 5,5 кг Вес 
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батарейки Ni–Mg до 12 часов работы 
внутренняя память 7500 измерений
Техника безопасности при работе с электронными тахеометрами
Необходимо применять приборы только для измерения горизонталь-

ных и вертикальных углов, измерения расстояний, записи результатов, 
использования прикладных программ.

Запрещенные действия
Работа с тахеометром без проведения инструктажа исполнителей 

по технике безопасности.
Работа вне установленных для прибора пределов допустимого при-

менения.
Отключение систем обеспечения безопасности.
Снятие этикеток с информацией о возможной опасности.
Открытие корпуса прибора, например, с помощью отвертки, за ис-

ключением случаев, специально оговоренных в инструкциях для про-
ведения конкретных операций.

Использование незаконно приобретенного аппарата. 
Работа с тахеометром, имеющим явные повреждения или дефекты.
Визирование непосредственно на солнце.
Неадекватное обеспечение безопасности на месте проведения работ 

(например, при измерениях на стройплощадках, дорогах и т.п.).
Умышленное наведение лазерного визира прибора на людей.
Операции по мониторингу машин и других движущихся объектов 

без должного обеспечения безопасности на месте работ. 
Предупреждение

Запрещенные действия способны привести к травмам и материаль-
ному ущербу. В обязанности лица, отвечающего за тахеометр, входит 
информирование окружающих о возможных рисках и мерах по их недо-
пущению. Приступать к работе разрешается только после прохождения 
пользователем надлежащего инструктажа по технике безопасности.

Окружающие условия
Тахеометр предназначен для использования в условиях, пригодных 

для постоянного пребывания человека; он не пригоден для работы в 
агрессивных или взрывоопасных средах.

Из-за риска получить электрошок очень опасно использовать вешки 
с отражателем и удлинители этих вех вблизи электросетей и силовых 
установок, таких как, например, провода высокого напряжения или 
электрифицированные железные дороги.
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Всегда добивайтесь того, чтобы место проведения работ было без-
опасным для их выполнения. Придерживайтесь местных норм техники 
безопасности, направленных на снижение травматизма и обеспечения 
безопасности дорожного движения. 

Используйте зарядное устройство, подходящее для вашей батареи. 
В случае если на прибор или батарею попадет вода, то немедленно вы-
трите ее и просушите прибор.

Меры предосторожности при использовании лазерного дальномера
Необходимо принять должные меры для того, чтобы лазерный луч 

не попадал на поверхности с высокой отражающей способностью (зер-
кальные и металлические поверхности, окна и т.п.). Особое внимание 
следует обращать на плоские и вогнутые зеркальные поверхности.

Старайтесь не смотреть в направлении лазерного луча вблизи призм 
или сильно отражающих поверхностей, когда дальномер включен в режи-
ме лазерного визира или выполняет измерения. Наведение на отражатель 
нужно выполнять только с помощью зрительной трубы.

Следует принять все меры для того, чтобы луч лазера не попадал в 
глаза людей напрямую или через оптику других приборов.

Длина лазерного луча должна ограничиваться областью в которой 
присутствие и работа людей контролируется в целях их защиты от ла-
зерного излучения.

Лазерный луч должен по возможности проходить значительно выше, 
либо ниже уровня глаз [3].

Задание №1: Самостоятельно выполнить описание возможностей 
автоматизации какого либо вида геодезических работ для выбранного 
электронного тахеометра, привести его технические характеристики.

2. Подготовка электронного тахеометра к началу работы. 
Основные функциональные и управляющие клавиши 

Подготовка к началу работы начинается с изучения «меню» электрон-
ного тахеометра, настройки выводимой на дисплей информации, а так 
же общих настроек прибора, таких как, выбор режимов измерения углов 
и линий, выбор используемых типов отражателей и другое. 

Изучим назначение функциональных клавиш в различных режимах 
работы одновременно с подготовкой прибора к началу работы.

Перед началом работы следует с помощью станового винта закре-
пить тахеометр на кронштейне или штативе, горизонтировать прибор 
с помощью подъемных винтов и круглого уровня. Включить прибор 
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«удерживая» кнопку   (красного цвета). Вид панели управления по-
казан на рис. 2 [3]. На дисплее появится изображение уровней и подписи 
с назначением функциональных клавиш: 

F1 (КОМП) — вкл./выкл. двухосевой электронный компенсатор 
наклона.

F2 (ЛАЗ.УКАЗ) — вкл./выкл. лазерный указатель визирной цели.
F3 (ЮСТ.ОТВ.) — включение и регулировка яркости лазерного 

центрира.
Клавишей F5 (СЕНС) установите цену деления уровня 30′′.
Выполните точное центрирование и горизонтирование прибора, 

установив луч лазерного центрира на центр исходного пункта и «пу-
зырки» (рис. 3) электронного уровня в нульпункт.

Рис. 2

Рис. 3
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Нажмите клавишу ENT или ESC и перейдите в режим измерений 
без записи (режим А, на дисплее в верхнем левом углу появится надпись 
«РЕ.А»).

В верхней части экрана появится информация, содержащая данные 
о температуре, атмосферном давлении, поправки за температуру и дав-
ление, режим съемки (P–30 — измерение на призму, NO — безотража-
тельный, SO — измерение на марку).

Изменится назначение функциональных клавиш (рис. 4):
F1 (ОТСЧ) — измерение без записи информации в память тахео-

метра;
F2 (ЦЕЛЬ) — изменение типа цели (отражатель, пленка, без от-

ражателя);
F3 (0 ВВОД) — обнуление отсчёта по горизонтальному кругу (двой-

ное нажатие);
F4 (ДИСП) — смена маски дисплея;
F5 (РЕЖИМ) — переход в режим B.
Для перехода в основной режим работы тахеометра (режим B) нажми-

те клавишу F5. Основные клавиши изменят свои функции на (рис. 5):
F1 (МЕНЮ) — переход в меню «Топография»;
F2 (ВВОД.УГ) — установка заданного значения отсчёта;
F3 (ДЕРЖ) — фиксация выбранного отсчёта;
F4 (КООР) — коррекция постоянной отражателя, температуры и 

давления;
F5 (РЕЖИМ) — переход в режим А.
Нажатие клавиши F1 (МЕНЮ) позволяет перейти в меню «Топо-

графия» (рис. 6).
Меню «Топография» состоит из 11 пунктов расположенных на 3 стра-

ницах. Смена страниц осуществляется нажатием клавиши F5 (рис. 7).

Рис. 4

Рис. 5
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Начнем работу с первой страницы.
F1 (ФАИЛ) — открывает менеджер проектов;
F2 (ИЗМЕР) — установка режима измерений («углы и линии», 

«координаты»);
F3 (ПРОСМ) — просмотр сохранённой информации;
F4 (СВОБ) — определение положения пункта с помощью «за-

сечки»;
F5 (СТР) — переход на следующую страницу.
Войдем в менеджер проекта — ФАЙЛ (F1) (рис. 8):
1 — информация (содержит информацию о проекте);
2 — создание нового проекта;
3 — выбор проекта;
4 — удаление проекта.
Рассмотрим подробнее функции создания и выбора проекта.
Создание нового проекта.
С помощью кнопок F3 и F4 наводим курсор на 2 пункт — СОЗД и 

нажимаем ENT. 

Рис. 6

Рис. 7
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После этого появляется окно, в котором следует ввести имя проекта. 
Имя проекта может состоять из 10 символов. Нажатием ОЧИСТКА (F4) 
стирается вся запись. Имя файла можно записать с клавиатуры буквами и 
перемещая курсор стрелками F1, F2. В случае ошибочной буквы нажмите 
BS (FЗ). Если имя проекта надо записать в цифрах жми ЦИФРЫ(F5). 
Записав имя файла, нажать ЕNТ (рис. 9).

Выбор существующего проекта в качестве текущего, производится 
выбором соответствующего пункта меню, после чего проект можно ис-
кать в полном списке или вводом имени (рис. 10).

Рис. 8

Рис. 10

Рис. 9
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С помощью курсора выбираем нужный проект (кнопки F1 и F2 осу-
ществляют быструю перемотку проектов, а F3 и F4 смещение на одну 
позицию вверх и вниз в соответствии со стрелками). Нажимаем ENT, 
осуществив тем самым вход в выбранный проект (рис. 11).

При выборе меню «удаление» из списка или по имени выбирается 
проект, аналогично с предыдущем этапом, и удаляется нажатием кла-
виши [ENT].

Предупреждение: если перед началом работы не был создан новый 
или выбран нужный проект, то измерения будут записаны в текущий 
проект PENTAX. По этому всегда проверяйте какой проект установлен 
в качестве рабочего.

Задание №2: Изучить назначение функциональных клавиш. Создать 
свой проект для дальнейшей работы. Выбрать его в качестве текущего. 

3. Выполнение поверок. Производство измерений

Перед тем как приступить к работе с любым геодезическим прибо-
ром, необходимо выполнить внешний осмотр, опробование, проверить 
настройки электронного тахеометра и выполнить поверки.

1. При внешнем осмотре следует обращать внимание на
Отсутствие механических повреждений и других дефектов, влияющих 

на эксплуатационные и метрологические характеристики тахеометра.
Наличие маркировки и комплектности согласно требованиям экс-

плуатационной документации на тахеометр.
Оптические системы должны иметь чистое и равномерно освещен-

ное поле зрения.
2. Опробование

При опробовании должно быть установлено соответствие тахеометра 
следующим требованиям:

отсутствие качки и смещений неподвижно соединенных деталей и 
элементов тахеометра;

Рис. 11
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плавность и равномерность движения подвижных частей тахеометра;
правильность взаимодействия с комплектом принадлежностей;
правильность установки установочного круглого уровня [3];

3. Настройки электронного тахеометра
Проверка существующих по умолчанию установок единиц измере-

ний и др. Выполнение настроек и установок необходимых для работы 
пользователя выполняют в соответствии с руководством пользователя 
[1]. При первичном изучении прибора настройки изменять запрещено.

4. При работе с электронным тахеометром обычно выполняются 
следующие поверки

Поверка положения оси круглого уровня.
Выполняется так же, как и для теодолита типа Т5.
Поверка электронного уровня.
Выполняется сразу после включения электропитания тахеометра.
Предварительно плоскость лимба нужно привести в горизонтальное 

положение по круглому уровню. Затем следует установить основание 
дисплея по направлению двух подъёмных винтов, тогда основной ци-
линдрический уровень будет располагаться параллельно линии соеди-
няющей два подъемных винта и, вращая их в противоположные стороны, 
нужно привести пузырек в нуль-пункт. Вращением третьего винта нужно 
привести в нуль-пункт и пузырек вспомогательного цилиндрического 
уровня. Далее следует повернуть алидаду на 180° и оценить величину 
отклонения пузырьков уровней от соответствующих нуль-пунктов. До-
пустимая величина отклонения такая же, как и для теодолита типа Т5.

Определение отклонения оси лазерного центрира от оси вращения 
тахеометра.

Отклонение оси лазерного центрира от вертикальной оси вращения 
тахеометра определяется с помощью палетки с миллиметровой сеткой 
и вычисляется как разность двух отсчетов полученных по палетке 
(проекция центра лазерного луча на палетку) взятых при повороте 
тахеометра на 180°.

Отклонение визирной оси лазерного центрира от вертикальной оси 
вращения тахеометра должно быть не более +–0,8 мм [3].

Порядок работы:
1) Установите прибор на штатив, включите его и при помощи подъ-

ёмных винтов приведите его ось вращения в отвесное положение. По-
ложите палетку под штатив, на котором установлен прибор. 

2) Нажмите клавишу F2 (ЛАЗ.УКАЗ) — вкл./выкл. лазерный 
указатель визирной цели и отвес, при этом зрительная труба должна 
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быть направлена вниз. Запрещено включать лазерный указатель в 
направлении людей!

При необходимости воспользуйтесь клавишей F3 (ЮСТ.ОТВ.) — 
включение и регулировка яркости лазерного центрира.

Двигайте лист бумаги таким образом, чтобы точка пересечения 
линий на палетке совпадала с отметкой лазера.

3) Вращая прибор вокруг вертикальной оси, следите, чтобы отметка 
лазера всегда совпадала с пересечением линий, в этом случае необходи-
мости в дополнительных настройках нет.

Поверка положения визирной оси зрительной трубы.
Условие: ось визирования зрительной трубы должна быть перпен-

дикулярна оси вращения прибора.
Нажатием клавиши ENT переходим в меню измерений режим А 

(РЕ. А).
Выбираем отдалённую ясно видимую цель и визируем на неё, напри-

мер, при положении КЛ. При помощи клавиши F3 (0 ВВОД) обнуляем 
отсчёт по горизонтальному кругу (Г. угол 0°00′00″). Затем переводим 
трубу через зенит, визируем при КП, отсчёт при этом должен быть равен 
180°. Если отсчёт отличается от 180°, то необходимо выполнить юсти-
ровку инструмента [3].

№ метки Круг лево Круг право (КЛ–КП)±180°
1 00° 00′ 00′′ 180° 00′ 12′′ –12
2 00° 00′ 01′′ 180° 00′ 9′′ –8

Поверка места нуля (или места зенита, в зависимости от настроек 
прибора).

Для выполнения поверки необходимо при помощи клавиши 
F5(РЕЖИМ) сменить маску дисплея до появления строки с отсчётом по 
вертикальному кругу (В. угол).

Далее навести зрительную трубу на точку А отдалённого ясно 
видимого предмета (например при КЛ) и записываем отсчёт (В. угол 
ХХХ°ХХ′ХХ″).

Затем поворачиваем зрительную трубу и алидаду на 180°. Снова 
наводимся на точку А при КП, записываем отсчёт [3].

В зависимости от установок данного прибора выбирается формула 
вычисления места нуля. 

Задание №3: Выполнить внешний осмотр, опробование и при-
ведённые в разделе поверки прибора. Провести пробные измерения в 
различных режимах работы по указанию преподавателя. Полученные 
результаты показать в работе. Сделать необходимые выводы. 
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4. Проложение теодолитного хода

Перед началом измерений необходимо провести осмотр места ра-
боты, выбрав положение точек хода, используя следующие принципы: 
хорошая видимость всей аудитории, взаимная видимость, соблюдение 
требований техники безопасности. 

Необходимо составить абрис со схемой хода, пример показан на  
рис. 12 и выписать на схему полученные результаты, позволяющие вы-
полнить контроль качества измерений углов и длин линий в ходе. 

Рис. 12. Пример оформления задания
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Результаты измерений на станциях:

St1: 1 3 1 3

1 2 1 2

0 00 00 8,978 м
206 53 28 5,001 м

St St St St

St St St St

S
S

− −

− −

′ ′′β = ° =
′ ′′β = ° =

St2: 2 1 2 1

2 3 2 3

0 00 00 5,004 м
342 40 03 13,615 м

St St St St

St St St St

S
S

− −

− −

′ ′′β = ° =
′ ′′β = ° =

St3: 3 2 3 2

3 1 3 1

0 00 00 13,613 м
350 27 22 8,975 м

St St St St

St St St St

S
S

− −

− −

′ ′′β = ° =
′ ′′β = ° =

Вычисленные значения углов поворота и длин линий хода:

1лев 1прав

2лев 2прав

3лев 3прав

206 53 28 153 06 32

342 40 03 17 19 57

350 27 22 9 32 38

′ ′′ ′ ′′β = ° β = °

′ ′′ ′ ′′β = ° β = °

′ ′′ ′ ′′β = ° β = °

1 2 2 1
1 2

2 3 3 2
2 3

3 1 1 3
3 1

5,001 м 5,004 м 5,002 м
2 2

13,615 м 13,613 м 13,614 м
2 2

8,975 м 8,978 м 8,976 м
2 2

St St St St

St St St St

St St St St

S SS

S SS

S SS

− −
−

− −
−

− −
−

+ +
= = =

+ +
= = =

+ +
= = =

Порядок работы:
Устанавливаем прибор на начальную станцию, горизонтируем. Вы-

бираем и устанавливаем рабочий проект. 
Входим в меню «Топография» и выбираем F2 (ИЗМЕР).
С помощью курсора выбираем 2. «УГЛЫ И ЛИНИИ» и нажимаем 

ENT (рис. 13).
Выбираем 1. СТАНЦИЯ (рис. 14) и устанавливаем номер станции 

(или название станции); IH (высота прибора — в данном случае не вво-
дим); Кп (код — в данном случае не вводим); (Темп, Давл, PPm — за-
даются автоматически) (рис. 15).

Введя необходимые данные, нажимаем сохранить (F1) и принять 
(F5): 

Задаем название (номер) начального направления и значение «гори-
зонтального угла» (отсчёт) на заднюю точку хода. 
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Для этого нажимаем «Направление» ⇒ «ввод» ⇒ «Очистка» ⇒ «Enter»,  
F5 «Принять». Для удобства вычислений отсчёт на заднюю точку как 
правило обнуляют.

Номер измерения, и если необходимо высоту визирования (РН), 
можно изменить, используя клавишу (F4) — «редактор». Далее нужный 
No или название вводится в соответствующей строке, при этом клавишей 
F5 осуществляется переключение цифр и букв. Далее — enter и под-
тверждаем F5 — принять. 

Рис. 13

Рис. 14

Рис. 15



18

Убедившись в правильном выборе режима измерений на отражатель 
(Р–30), наводим зрительную трубу прибора на отражатель стоящий 
на задней точке хода, нажимаем ОТСЧЕТ(F1), соблюдая технику 
безопасности.

Результаты измерений, отсчёты по горизонтальному кругу и изме-
ренные длины линий, показываем на схеме хода.

Переписав необходимые данные, нажимаем сохранить (F2), при этом 
номер измерения должен увеличиться на единицу.

На каждой станции производят по два измерения (на заднюю и перед-
нюю точки хода), посредством вычислений определяются внутренние 
углы замкнутого хода, на рисунке 3 получены значения направлений при 
измерении внешних углов показанного треугольника. 

В данном режиме функциональные клавиши имеют следующие 
значения (рис. 16).

После нажатия F5 СТР. функции клавиш изменятся на (рис. 17).
Контролем проложения замкнутого хода в режиме «углы и линии», 

является сумма внутренних углов треугольника и разность расстояний 
между станциями, измеренных в прямом и обратном направлениях. Рас-
хождения между соответствующими расстояниями (с учетом поправок 
в расстояния) вычисляются по формулам: 

прямо обратно
ср

1; .
1000

DD D D
D
∆

∆ = − ≤

Контроль качества измерений углов:

прав 1прав 2прав 3прав

прав

179 59 07

180 179 59 07 180 0 00 53fβ

′ ′′β = β + β + β = °

′ ′′ ′ ′′= β − ° = ° − ° = − °
∑ ∑ ∑ ∑

∑
Задание №4: Проложить теодолитный ход в режиме «углы и линии». 

Составить схему хода, показать на ней результаты измерений, выполнить 
необходимые вычисления, сделать выводы о соответствии полученных 
результатов требованиям инструкции. Выявить возможные источники 
ошибок, повлиявшие на качество полученных результатов.

Рис. 16
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5. Получение предварительных координат точек съемочного 
обоснования для решения текущих прикладных задач

При работе с электронным тахеометром можно непосредственно 
в процессе работы получать предварительные координаты точек съё-
мочного обоснования и пикетных точек. В этом случае вся информация 
должна быть получена в заданной координатной системе.

Следовательно, непосредственно в «поле» появляется возможность 
решения ряда инженерных задач, например: получения площади земель-
ного участка, длин линий и др.

При этом необходимо постоянно контролировать получаемые ре-
зультаты.

Порядок работы: 
1) Устанавливаем и горизонтируем прибор на станции, принятой за 1-й 

пункт съёмочного обоснования. Создаем новый проект и (или) выбираем 
его из общего списка проектов (Меню — Файл — Создать — Выбрать).

2) Заходим в «Меню» — «Измерения» — «Прямоугольные коор-
динаты» (рис. 18) — «Задать станцию» ( координаты станции, точки 
стояния прибора) —

Рис. 17

Рис. 18
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Выбираем 1. СТАНЦИЯ. По умолчанию координаты имею нулевые 
значения (рис. 19).

Вводим номер станции: курсор на строку No, нажать ENT. 
Далее набрать номер с помощью панели ввода, нажать ENT. 
Для I-й точки координаты вводим по выданному преподавателем 

варианту. Координаты первой точки и начальное направление — 0˚, по-
зволят задать местную систему координат.

На абрисе необходимо показать направление координатных осей и  
при дальнейшей работе следить за получаемыми значениями координат.

Сохраняем введённую информацию для станции F1 и в конце обя-
зательно подтверждаем F5 ПРИНЯТЬ. 

Появляется следующая маска дисплея с просьбой задать начальное 
направление, ориентирный пункт (ОРП) (рис. 20).

Выбираем начальное направление например на марку. С помощью 
оптического визира и наводящих винтов точно устанавливаем перекре-
стье сетки нитей на центр марки, предварительно установив трубу по 
глазу (вращением окулярного кольца добиваемся четкого изображения 
сетки нитей). С помощью фокусировочного кольца добиваемся четкого 
изображения марки. Нажимаем на кнопку F3 0 Ввод. 

Далее наводимся на следующую точку хода, предварительно устано-
вив на нее отражатель. При этом следим за информацией на экране и воз-
можным изменением назначения функциональных клавиш (рис. 21).

Следует обратить внимание на текущий номер станции, если пред-
ыдущее измерение имело номер и было сохранено, то текущий номер 
будет увеличен на единицу, если номер не будет задан то измерение не 
сохраниться. При необходимости номер измерения надо отредактировать 
с помощью F4-РЕД.

Если нажать кнопку F5, то функции основных кнопок изменятся на 
следующие (рис. 22).

Рис. 19
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Перед тем как нажать клавишу F1 ОТСЧЕТ, необходимо убедиться, 
что выбран верный режим съемки, который можно изменить с помощью 
кнопки F2 ЦЕЛЬ, на третьей странице меню (P–30 — измерение на 
призму, NO — безотражательный, SO — измерение на марку). Произ-
ведя отсчет, необходимо сохранить измерение F2 СОХР. Помимо точек 
съёмочного обоснования, производятся так же измерения на несколько 
контрольных точек видимых со следующих станций, они позволят от-
следить появление ошибок при работе.

Рис. 21

Рис. 22

Рис. 20
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После этих операций устанавливаем прибор на следующую точку. 
Координаты станции выбираем из каталога, вход в который осущест-
вляется F2 КАТАЛОГ, где курсором находим нужную точку, выбираем 
клавишей ENT, затем нажимаем F5 ПРИНЯТЬ. На следующей станции 
ориентируем прибор на предыдущую точку съёмочного обоснования. 
Для этого в меню НАЧ. НАПР. НА СТАНЦИИ выбираем F5 СБРОС, 
затем из каталога F2 КАТАЛОГ выбираем курсором точку, на которую 
будет произведено ориентирование, ENT. Далее F5 ПРИНЯТЬ, после 
чего появится следущющая маска (рис. 23).

После наведения на ориентирную точку, нажать ENT. Произвести отсчет 
в данном направлении F1 ОТСЧЕТ для контроля, на экране должны отраз-
иться координаты предыдущей точки хода с небольшой погрешностью. 

Далее выполняем измерения на следующую точку, не забывая вы-
писывать полученные координаты на абрис и сохранять результат из-
мерений. Для контроля можно проводить дополнительные измерения 
на контрольные точки.

На третей точке съёмочного обоснования, ориентирование произво-
дится на вторую точку. Повторное измерение на первую точку записанное 
под новым номером позволит вычислить невязки fх и fy, по которым уже 
вычисляют абсолютную линейную невязку 2 2

x yfs f f= + . Так как по 
абсолютной линейной невязке нельзя оценить качество выполненных 

измерений, то вычисляют относительную невязку 
[ ]

1 sf
N S
=  (Значение [S] 

берут из проекта измерений в углах и линиях). Величина относительной 
невязки не должна превышать допустимого значения.

Пример выполнения работы показан на рис. 24.
Задание №5: Получить координаты точек теодолитного хода. Со-

ставить схему, показать на ней результаты измерений, выполнить не-
обходимые вычисления, сделать выводы о соответствии полученных 
результатов требованиям инструкции. Выявить возможные источники 
ошибок повлиявшие на качество полученных результатов.

Рис. 23
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Рис. 24. Работа в местной системе координат
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После развития съёмочного обоснования в этом же проекте можно 
производить съемку аудитории, предварительно составив абрис, на 
котором показывают все станции, все пикетные точки, номера которых 
совпадают с номерами в памяти тахеометра, пример показан на рис. 24.  
При выполнении работ необходимо следить за режимом измере-
ния дальностей, номерами пикетов и соблюдением правил техники 
безопасности.

Задание №6: Выполнить съёмку аудитории или её части. Показать 
на абрисе контрольные промеры выполненные рулеткой. 

6. Решение практических задач

Тахеометр Pentax R-325N позволяет произвести решение некоторых 
практических задач геодезии. Рассмотрим задачу определения координат 
свободной станции. Эта задача состоит в определении координат стан-
ции, не участвовавшей при проложении хода, методом обратной угловой 
(линейно-угловой) засечки.

Этот режим используется для определения координат точки уста-
новки инструмента по минимум двум и максимум пяти точкам с из-
вестными координатами. Необходимые для ориентации координаты 
могут считываться из внутренней памяти или вводиться вручную. В 
этом режиме поддерживаются следующие варианты измерений на при-
вязочные пункты:

расстояния до них, горизонтальные и вертикальные углы (типичная 
линейно-угловая обратная засечка по двум пунктам);

только угловые измерения (типичная обратная засечка по трем 
пунктам),

либо комбинация угловых и линейных измерений на различные 
пункты.

Таким образом, возможен следующий порядок измерений:
1. Только горизонтальные и вертикальные углы.
2. Расстояния, горизонтальные и вертикальные углы.
3. Горизонтальные и вертикальные углы на некоторые точки, рас-

стояния, горизонтальные и вертикальные углы на другие точки.
Окончательными результатами вычислений являются плоские пря-

моугольные координаты (E и N) и отметка (Н), а также ориентация 
горизонтального круга инструмента.

Для оценки точности доступна, как правило, информация о средних 
квадратических и остаточных погрешностях.

Полученные координаты станции и ориентация инструмента могут 
быть заданы системе как активные для дальнейшей работы.
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Результаты измерений и вычислений всегда необходимо регистри-
ровать во внутренней памяти тахеометра.

При выполнении работы устанавливаем прибор на кронштейн, кото-
рый не использовался при проложении хода, желательно таким образом, 
чтобы с данной точки просматривались объекты аудитории, недоступные 
для съемки с точек хода, чтобы впоследствии произвести с этой станции 
досъемку аудитории (рис. 25).

Входим в свой проект работ в режиме «прямоугольные координаты».
В основном меню выбираем F4 СВОБ (свободная станция).
Оставляем без изменения строку IH прибора 0000.000 m. ENT.
Появляется сообщение УСТАНОВИТЬ КООРДИНАТЫ ИЗВЕСТ-

НОЙ СТАНЦИИ. В качестве исходных пунктов выбираем марки над 
окнами с известными координатами так, чтобы при проведении измере-
ний вращать тахеометр по ходу часовой стрелки и углы между направ-
лениями были > 30°, но <150°.

Выбираем координаты первой точки из каталога F2 КАТАЛОГ, 
с помощью курсора и нажимаем ENT, затем F5 ПРИНЯТЬ. Произ-
вести измерение (предварительно установив режим съемки P–30) 
(рис. 26).

Нажимаем F1 отсчет. Далее ENT и выбираем команду F1 ДОБА-
ВИТЬ ИЗМЕРЕНИЕ. Повторяем те же действия для второй точки, 
добавляем третий пункт. После измерения на третий пункт выбираем 
функцию F5 ВЫЧИСЛИТЬ и получаем координаты свободной станции 
на экране (рис. 27). 

Нажав F3 ПРОСМ., можно проследить на экране положение станции 
по отношению к выбранным маркам. Сохраняем полученную станцию 
под любым именем и нажимаем F5 ПРИНЯТЬ — принимаем получен-
ные координаты в качестве координат станции.

Далее выполняем те же опе-
рации, но теперь используя из-
быточные измерения (т.е. не-
обходимо выбрать дополнитель- 
ные направления). После ввода 
всех данных и произведения  
всех отсчетов, нажимаем F5 ВЫ-
ЧИСЛИТЬ. После этого срав-
ниваем результаты F4 CРАВ., с 
ранее полученными, если резуль-
таты нас устраивают, нажимаем 
F5 ПРИНЯТЬ.

Рис. 25
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Далее, если необходимо, с данной точки производят досъемку 
аудитории, а также обязательно выполняют повторные контрольные 
измерения на имеющиеся в памяти точки.

В главном меню найти функцию F3 ПРОСМ. Эта функция позволяет 
просмотреть весь графический файл. То есть с помощью тахеометра 
мы можем посмотреть план и тем самым проконтролировать положение 
на нем свободной станции, а также посмотреть, совпали ли положения 
контрольных точек, полученных с этой станции.

Задание №7: Определить координаты «свободной станции», вы-
полнить с неё досъёмку участка и контрольные измерения. Выявить 
возможные источники ошибок повлиявшие на качество полученных 
результатов.

Рис. 26

Рис. 27
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Решение геометрических задач с помощью ПО электронного та-
хеометра Pentax R–325N (функции координатной геометрии). 

В главном меню находим функцию F2 КАЛЬКУЛЯТОР, входим в 
нее (рис. 28).

Выбираем пункт 1. СП. Ф. специальные функции (рис. 29).
Выбираем 5. ПЕРЕСЕЧЕНИЕ ЛИНИЙ. После этого по абрису 

выбираем 4 точки так, чтобы пересечение пикетных линий находилось 
в свободной части аудитории. Т.е. выбираем любые две линии так, чтобы 
на их пересечении в дальнейшем можно было поставить рейку, концы 
этих линий обозначаем буквами по часовой стрелке. Начало и конец 
первой линии S1 и E1 соответственно. Начало и конец второй линии S2 
и E2 соответственно (рис. 30).

Ввод данных производится следующим образом:
S1 — ENT — выбор точки из каталога — ENT — F5 ПРИНЯТЬ и 

т.д. (рис. 31).
После ввода этих данных тахеометр рассчитает координаты точки 

пересечения линий: X, Y, Z. Нажимаем ENT, вводим номер точки и F5 
ПРИНЯТЬ.

Проверяем положение точки через «просмотр» или по вычисленным 
расстояниям.

Для вычисления расстояний между точками с известными коорди-
натами воспользуемся пунктом 1. ОБРАТ. — «обратная геодезическая 
задача», меню Специальные функции.

Рис. 28

Рис. 29
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Пример оформления работы показан на рис. 24.
В разделе ВЫЧИСЛЕНИЯ, функция ПОВЕРХНОСТЬ (2D) вы-

числяет на плоскости и в пространстве, площади заданных контуров. 
Площадь объекта(контура) вычисляется согласно заданной последова-
тельности точек.

Обратите внимание: Для получения правильного результата старай-
тесь задавать точки так, что бы линии, заданные по точкам, не пересека-
лись. Выбор из каталога осуществляется нажатием ENT, после выбора 
точек объекта проводится вычисление площади.

Задание №8: Определить координаты точки пересечения линий, вы-
полнить сравнения вычисленных длин линий с контрольными промерами 
на абрисе. Вычислить площадь указанной части аудитории. Выявить 
возможные источники ошибок повлиявшие на качество полученных 
результатов. Дать заключение о соответствии результатов выполненной 
работы нормативным требованиям.

7. Функция выноски (разбивки)

Разбивочными называют геодезические работы, выполняемые 
с целью перенесения с проектных чертежей и закрепления на мест-
ности кольями, столбами или другими знаками, точек, линий, осей и 
плоскостей. Разбивочные работы выполняются как в плане, так и по 
высоте. Для автоматизации их выполнения в электронных тахеометрах 
предусмотрены функции выноски или разбивки. Эти функции так же 
используют для поиска геодезических пунктов, внешнее оформление 
которых утрачено, а координаты имеются.

Основой для выполнения разбивочных работ являются имеющиеся 
пункты геодезических сетей и пункты съёмочного обоснования, создан-
ного в процессе работы.

Рис. 30 Рис. 31
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Как правило, необходимые для разбивки данные: углы, расстояния и 
отметки получают путём аналитических расчётов, а именно, решением 
обратной геодезической задачи по известным формулам. 

По содержанию и методам разбивочные работы противоположны 
съёмочным. При съёмках расстояния и углы измеряются, а при разбив-
ках их строят на местности; отметки определяются из измерений, при 
разбивке их выносят на местность. Заданная точность разбивок обеспе-
чивается в результате нескольких приближений (рис. 32).

Программа вычисляет разбивочные элементы по координатам или 
по введенным с клавиатуры вручную углу, горизонтальному проложе-
нию и отметке — для выноса проектов в натуру полярным способом, 
способом прямоугольных координат или перпендикуляров. Погрешности 
разбивки непрерывно выводятся на дисплей. В программах «разбивка» 
бывают доступны три разных окна, которые позволяют просматривать 
величины разбивочных элементов, соответствующих используемому 
методу выноса проекта в натуру.

Задание №9: С любого из пунктов съёмочного обоснования вы-
нести без высоты и показать преподавателю найденное ранее пере-
сечение линий.

Для этого прибор устанавливаем на точку с известными координата-
ми. В главном меню находим функцию F1 РАЗБ. Из каталога по номеру 
станции выбираем координаты точки стояния прибора, ориентируем 
прибор на точку с известными координатами. Указываем номер точки 
пересечения. Нажимаем ПРИНЯТЬ, после чего прибор рассчитает раз-
бивочные элементы (рис. 33).

Вращая прибор по азимуту, добиваемся, чтоб отсчет по горизон-
тальному кругу D H.angle стал равен 0 00′00′′ (отчет по вертикали при 
этом не важен). Производим из-
мерение (F1) в направлении точ-
ки М, получая или точку М1 или 
М2. Далее необходимо обратить 
внимание на знак и значение  
D H.dist. и по нему определить 
нужно отойти или приблизиться 
вдоль найденного направления, 
чтоб точно попасть на опреде-
ляемую точку М (если «–», то 
отойти). Так, с помощью серии 
измерений находим искомое по-
ложение точки (рис. 34). Рис. 32
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Рис. 33

Рис. 34
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8. Обмен данными

После выполнения съемки необходимо передать данные из тахео-
метра в компьютер.

В главном меню находим функцию F3 ПЕРЕФИР.
Перед началом работы надо согласовать настройки передачи данных 

прибора и программы передачи данных. Для этого на приборе открыва-
ем настройки передачи данных, в пункте 4 — Установка интерфейса. 
Запоминаем установки тахеометра для задания таких же параметров на 
компьютере («Скорость», «Бит данных», «Четность», «Стоповые биты», 
«Управление потоком»). 

На компьютере может быть установлена программа работы с данны-
ми DATA LINK или можно воспользоваться стандартным приложением 
Windows — «HyperTerminal»

Передача данных осуществляется через COM-порт или USB. 
Подключаем кабель в соответствующий порт на компьютере и на 

приборе. Необходимо, при подключении к прибору следить за совпаде-
нием рисунка на кабеле с портом на приборе. При не соблюдении этого 
могут повредиться контакты провода, что приведет к его выходу из строя. 
При правильном подключении щелчок внешней защиты порта на кабеле 
означает, что все выполнено верно. 

Тогда можно включить прибор и компьютер.
При использовании программы DATA LINK, необходимо выбрать 

формат чтения данных — CCV. 
На тахеометре с помощью курсора выбираем пункт 2 — ПОСЛАТЬ 

КООРДИНАТЫ. 
Двигаясь далее следите за появлением предупреждения — «Стар-

туйте PC и затем нажмите ENT»!
По готовности компьютера выбираем START RECEIVING, ENT. 
И ENT — на тахеометре.
Количество переданной информации будет показано на дисплее 

тахеометра.
Полученные данные можно посмотреть как обычный текстовый 

файл. Обратите внимание на количество переданных пикетов!
Для дальнейшей обработки данные можно передать в программный 

комплекс CREDO или AUTOCAD.
Задание №10: Выполнить передачу данных на компьютер.
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Заключение

В результате выполнения приведенных в методических указаниях 
заданий к зачёту необходимо представить общую папку с выполненны-
ми работами. В работах необходимо показать полученные результаты, 
сделать рекомендации и выводы.
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