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Die FOCUS 30 Totalstation setzt MaBstdbe beziiglich neuer Technologien, modernem Design und ergo-
nomischer Bedienung. Mit den Instrumentversionen StepDrive™, LockNGo™ und Robotic in Kombination
mit der Survey Pro™ Anwendersoftware werden alle Bereiche der Vermessung effizient bedient. Die Step-
Drive™ Technologie steht fiir ein schnelles und robustes Antriebssystem, welches sowohl eine sehr préazise
manuelle Anzielung als auch eine schnelle Ziglverfolgung ermdglicht. Die automatische LockNGo™ Erkennung,
Messung und Verfolgung von passiven Prismenreflektoren basiert auf modernsten Kameratechnologien und
Algorithmen der Bildverarbeitung. Die Entfernungsmessung funktioniert nach dem Prinzip der Phasendifferenz-
messung, sowohl zu Prismen als auch zu natiirlichen Oberfldchen. Insgesamt bietet das FOCUS 30 als eines der
leichtesten Instrumente seiner Klasse dem Anwender einen sehr hohen Komfort in der Bedienung.

SCHLUSSELWORTER: Robotik Totalstation, automatische Zielverfolgung, reflektorlose Entfernungsmessung, ergonomisches Design

The FOCUS 30 Total Station sets new Standards for technology, design and ergonomic operation. The three
versions StepDrive™. LockNGo™ and Robotic in combination with the Survey Pro™ application software,
effectively cover all surveying areas. StepDrive™ technology provides a fast and robust drive system, en-
suring very precise manual sighting and fast tracking. The automatic LockNGo™ system which detects,
measures and tracks passive prism reflectors is based on the latest camera technologies and image pro-
cessing algorithms. Distance measurement uses the principle of phase shift measurement, both to prisms
and to natural surfaces. As one of the lightest instrument of its type, the FOCUS 30 offers the user many
features which once experienced are hard to manage without.

KEYWORDS: Robotic Total Station, automatic target tracking, reflector-less distance measurement, ergonomic design

1 EINLEITUNG studie zur Anzielung in beiden Fernrohrlagen simuliert am CAD-Mo-

dell. Im Instrument wurden bewéhrte Technologien wie z.B. der Pré-

Das FOCUS 30 ist ein kleines und leichtes Tachymeterinstrument  zisionsneigungssensor oder der Entfernungsmesser basierend auf
der Spitzenklasse mit ergonomischer Bedienung. Es setzt neue MaB- dem Phasenvergleichsverfahren integriert. Aber auch neue Wege
stabe im industriellen Design von Totalstationen und wurde dafiir mit wurden beschritten, wie z.B. modernste Kameratechnologien zur
dem ,iF design award 2011 ausgezeichnet. Abb. 1 zeigt die Design- Zielerfassung und Zielverfolgung oder das StepDrive™ Antriebssy-
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stem basierend auf einer verschleiBarmen Getriebetechnik mit einem
schnellen Schrittmotorantrieb. Die sehr gute optische Bildqualitat
setzt die Tradition der Jenaer Entwicklungen von optischen Vermes-
sungsgeraten fort.

Die in Abb. 2 dargestellte Bedieneinheit mit groBem 3,5 Touch-
Farbdisplay und Windows CE Betriebssystem ist tibersichtlich gestal-
tet und optimal an die Anwendersoftware Survey Pro™ adaptiert.

2 DAS SYSTEM

Das FOCUS 30 Design mit dem geschwungenen Bogen vom Hand-
griff zur Bedieneinheit bietet viele Vorteile. Es ist damit eine stabile
Instrumentalhidade entwickelt worden, die eine hohe Winkelmessge-
nauigkeit von 2 ermdglicht. Weiterhin ist der Blickwinkel zur Bedien-
einheit optimal ausgelegt, um auch bei Sonnenlicht eine sehr gute
Ablesbarkeit zu gewahrleisten. Messungen im Zenit sind damit mdg-
lich, hdufig angewendet in Kombination mit der reflektorlosen Ent-
fernungsmessung und optimal unterstitzt durch die seitlich ange-
brachte motorische Fokussierung.

Das visuelle Fernrohr hat eine 31-fache VergréBerung. Seine groBe
Offnung von 50 mm garantiert ein Maximum an Reichweite fiir alle
mit Laserlichtquellen arbeitenden Sensoren. Die Strahlengdnge fiir
Entfernungsmesser, Kamerazielsensor und Laserpointer sind koaxial.
Das Tracklight ist im gesamten Robotikbereich sichtbar und ein wich-
tiger optischer Indikator bei der Zielverfolgung und Absteckung. Der
Entfernungsmesser arbeitet nach dem Prinzip der Phasendifferenz-
messung zu Reflektoren als auch zu schwach reflektierenden Ober-
flachen. Die Winkelmesssysteme flir Horizontal- und Vertikalwinkel
haben eine diametrale Ablesung codierter Glaskreise und sind spe-
ziell kalibriert, um die Anforderungen internationaler Standards der
Messprazision zu erfiillen. Der Neigungssensor ist exakt in der Steh-
achse angeordnet, um seine Empfindlichkeit bei Drehbewegungen

Abb. 1 | Simulation visueller Anzielung am CAD-Modell
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Abb. 2 | Bedieneinheit mit Survey Pro™ Menii

Fachbeitrag aus der Praxis | awn

des Instruments zu minimieren. Die Bedienelemente flir die motori-
schen Antriebe und die Fernrohrfokussierung sind auf der rechten
Seite angeordnet.

Die Software der Motorsteuerung erkennt automatisch, ob der Be-
diener schnell oder prézise langsam das Fernrohr auf das Ziel ein-
fahren will. Mit dem kleineren Display und den Bedientasten in der
zweiten Fernrohrlage stehen zusétzliche Funktionen und Informatio-
nen, wie z.B. die Einstellungen flr Datenfunk, Neigungsanzeige,
Messwertanzeige oder Auslosung der Messung und Fernrohrlage-
wechsel, zur Verfligung. Dieses Display hat eine Beleuchtung und
wird bei Kélte automatisch beheizt.

Datenfunk und Batterie sind im Seitendeckel integriert. Die Lithium-
lonen Batterie mit 4,4 Ah versorgt das Instrument im Normalbetrieb
fir 6 Stunden mit Strom. Bei einem Wechsel der Batterie muss das
Instrument nicht ausgeschaltet werden, ein internes Sttitzmodul hélt
eine fiir den Wechsel ausreichende Spannung aufrecht. Der Daten-
funk arbeitet im Robotikbetrieb mit der 2,4 GHz SSFH Funktechno-
logie (SSFH = Spread Spectrum Frequency Hopping), einer Technik,
bei der auf einer Frequenz nur fir sehr kurze Zeit gesendet wird und
zwischen verschiedenen Kandlen schnell gewechselt werden kann.
Damit werden Funkinterferenzen deutlich reduziert und ein Arbeiten
auch bei erhdhtem Funkbetrieb in der Umgebung ermdglicht. Abb. 3
zeigt in einem Querschnitt den optisch-mechanischen Aufbau des
Instruments.

Das optische Lot hat eine Schiebefokussierung im Bereich von 0,5 m
bis unendlich mit 2,4-facher VergréBerung. Die externe Schnittstelle
verbindet das Instrument per USB mit einem PC und dient zur ex-
ternen Stromversorgung.

Die FOCUS 30 Robotic Totalstation kann mit den drei Spectra Preci-
sion Bedieneinheiten Ranger, Nomad und Recon (iber Funk fernge-
steuert werden. Auf jeder Bedieneinheit sind Windows Mobile und die
Applikationssoftware Survey Pro installiert.

Der in Abb. 4 und Abb. 5 gezeigte Ranger hat einen integrierten Da-
tenfunk, sodass am Lotstab keine Kabel erforderlich sind. Er ist die
Standard-Bedieneinheit flir das Robotiksystem. In seiner neuesten
Variante, dem Ranger 3, verflgt er, wie die Nomad-Bedieneinheit,
liber ein integriertes GPS-Modul. Damit kann nach einer Stationie-
rung oder nach einer Messung von mindestens 5 Punkten die Funk-
tion GeoLock™ in der Survey Pro-Software als effektive GPS Ziglsu-
che bei Kontaktverlust in der Zielverfolgung verwendet werden /DRA-
KE 2005/.

Die Recon-Bedieneinheit ist eine weitere Option zur externen Steue-
rung. Fir Nomad und Recon ist ein externes Datenfunkmodul ver-
flgbar. Alle Controller sind sehr robust und IP67 getestet. Sie kénnen
auch per USB-Kabel oder Bluetooth® mit dem Instrument kommuni-
zieren /MARTIN 2005/.

FOCUS® 30 | StepDrive™ | LockNGo™
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EDM [}
Tracklight M
|

Laserpointer

IR EE

Zielsensor

N8 A~

Datenfunk

Tab. 1 | Die FOCUS 30 Instrument-Versionen
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RANGER

Abb. 4 | Spectra Precision® Ranger 3 Bedieneinheit

Weitere Informationen dber die Bedieneinheiten sind unter http://
www.spectraprecision.com/ranger3-page.aspx zu finden. Am Lot-
stab wird ein passives 360 ° Prisma als Standardprisma verwendet.
Das FOCUS 30 wird in den drei Instrumentversionen StepDrive™
LockNGo™ und Robotic angeboten, die Ausstattung zeigt Tab. 1.
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Handgriff

Lasersender (fiir EDM und Kamerazielsensor)
Entfernungsmesser (EDM)

Servofokus mit Fokussierlinse
Okulareinheit mit Strichplatte
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Neigungssensor

Bedieneinheit Fernrohrlage 1

Optisches Lot

Horizontalkreis

Externe Schnittstelle und Stromversorgung

Bedieneinheit Fernrohrlage 2

Abb. 5 | Kabelloser Lotstab mit Ranger Bedieneinheit

Die Instrumente konnen bezliglich dieser Funktionalitat jederzeit er-
weitert werden, sodass man z. B. aus einem StepDrive™- Instrument
ein Robotikinstrument machen kann. Das erfolgt iiber den autorisier-
ten Spectra Precision® Service-Partner. Jede Version ist in allen
wéahlbaren Genauigkeitsklassen verfligbar.
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3 WINKEL- UND ENTFERNUNGSMESSUNG
3.1 Das Winkelmesssystem

Die Winkelmessung des FOCUS 30 arbeitet mit codierten Glasteil-
kreisen und liefert absolute Winkelwerte. Der Glasteilkreis ist mit
zwei Codespuren versehen, einem absoluten Grobcode und einem
inkrementellen Feincode. Abgetastet werden die Winkel von zwei dia-
metral angeordneten CMOS-Kamerasensoren. Mit der diametralen
Abtastung werden die Teilkreis-Exzentrizititsfehler eliminiert, was zu
einer Erhéhung der Winkelmessgenauigkeit flhrt. Die Winkelmess-
baugruppen fiir den Hz-Winkel und den V-Winkel sind im Aufbau
identisch. Unterschiedlich ist nur, welcher Teil beweglich und welcher
fest montiert ist. Im Hz-Winkelmesssystem ist der Glasteilkreis un-
beweglich fest montiert, wahrend die Abtasteinheiten auf der Hz-Win-
kelmessplatine mit der rotierenden Alhidade tber dem Teilkreis po-
sitioniert werden (siehe Abb. 6). Im V-Winkelmesssystem ist es um-
gekehrt. Hier ist die V-Winkelmessplatine fixiert, wahrend sich der
Glasteilkreis mit dem Fernrohr um die Kippachse dreht. Beide Teil-
kreise haben mit einer Abdeckung einen zusétzlichen Schutz vor Ver-
schmutzung.

Hz-Winkelmessplatine
Biigelhalter
LED-Beleuchtung
CMOS-Sensor
Glasteilkreis

Basis mit Schnittstelle und
Zentrierung

Abb. 6 | Basiseinheit mit Hz-Winkelmesssystem

Die Aufldsung des Winkelmesssystems ist 0,3" (0,1 mgon). Die ma-
ximale Winkelabtastrate liegt bei 200 Hz und ist damit bestens ge-
eignet fir eine schnelle Zielverfolgung. Dieses Winkelmesssystem
bildet die Grundlage daflir, dass eine Prézision von bis zu 2"
(0,6 mgon) nach ISO 17123-3 erreicht wird.

Mit der vollautomatischen Bestimmung von seitlichem Kollimations-
fehler, Hohenindex- und Kippachsfehler werden in der Fertigung des
FOCUS 30 Korrekturparameter fir die Richtungsmessung bestimmt.
Dabei wird auch der entfernungsabhéngige Ablauf der motorisch po-
sitionierbaren Fokussierlinse gemessen, und es werden die Korrek-
tionen zur prézisen Richtungsbeobachtung in nur einer Fernrohrlage
im Instrument gespeichert.

3.2 Die Neigungsmessung

Zur Korrektur der Stehachsneigung wird im FOCUS 30 ein Zweiachs-
kompensator verwendet, der exakt in der Stehachse angeordnet ist.
Damit wird seine Empfindlichkeit gegentiber radialen Beschleunigun-
gen minimiert. Abb. 7 verdeutlicht das Prinzip: In einer Kiivette ist
Silikondl eingeschlossen, dessen Oberfldche sich senkrecht zur
Schwerkraft ausrichtet. Eine LED sendet einen Lichtstrahl aus, der
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Stehachse Kiivette

Silikonol
CMOS-Sensor

LED-Beleuchtung
Optik

Abb. 7 | Fliissigkeitskompensator zur prazisen Neigungsmessung

liber eine Optik umgelenkt, fokussiert und von der Oberfldche zurtick
in Richtung Lichtquelle gespiegelt wird. Direkt neben der Lichtquelle
ist ein CMOS-Sensor, der diesen Lichtpunkt in zwei Bildkoordinaten
beobachtet. Damit kdnnen beide Neigungskomponenten gemeinsam
erfasst und korrigiert werden.

Beleuchtung und Empfanger sind auf einer Platine unmittelbar
nebeneinander angeordnet, was dem System eine hohe Stabilitat
garantiert. Der Arbeitsbereich im Prézisionsmode ist mit +5,5’
(0,1 gon) sehr groB. In diesem Bereich wird mit einer Auflosung
von 0,3" (0,1 mgon) die hichste Genauigkeit erreicht. AuBerdem
steht ein erweiterter Bereich von ca. =37’ (0,7 gon) zur Verfligung,
wo der Kompensator mit niedriger Genauigkeit (1 mgon bis 3 mgon)
dennoch zuverldssige Werte liefert.

Im FOCUS 30 ist ein weiterer Neigungssensor integriert, von dem ein
Arbeitsbereich von 3 © genutzt wird, um die Funktion einer digitalen
Dosenlibelle zu bernehmen. Es ist ein dreidimensionaler Beschleu-
nigungssensor basierend auf MEMS Technologien (MEMS = Micro-
Electro-Mechanical System, siehe Abb. 8), der jede Neigung im drei-
dimensionalen Raum messen kann. Damit kdnnen unmittelbar nach
dem Einschalten des Instruments am Display in der zweiten Fernrohr-
lage Neigungswerte zur groben Horizontierung des Instruments ange-
zeigt werden. Nach Erreichen des Arbeitsbereiches vom préazisen
Kompensator werden automatisch dessen Werte eingespielt.

Abb. 8 | MEMS Beschleunigungssensor im GroBenvergleich

3.3 Die Entfernungsmessung

Der Entfernungsmesser (EDM = Electronic Distance Meter) arbeitet
nach dem Prinzip des Phasenvergleiches mit digitaler Phasenmes-
sung. Dabei sendet ein Laser einen koaxialen, intensitdtsmodulierten
Lichtstrahl aus, der vom Ziel reflektiert und von einem Empfanger
detektiert wird. Aus der Phasendifferenz A/ zwischen gesendetem
und empfangenem Licht wird die Distanz berechnet. Die Eindeutigkeit
der Messung wird mit einem Satz benachbarter Modulationsfrequen-
zen bestimmt, die von einem temperaturkompensierten Quarzoszil-
lator (TCXO) abgeleitet werden, und deren Differenzen die benétigten
MaBstabsfrequenzen hilden. Die Modulationsfrequenz  betrédgt
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f =400 MHz. Dies entspricht einem FeinmaBstab von 375 mm. Der
Sender emittiert moduliertes Laserlicht der Wellenldnge A = 660 nm,
also im roten, sichtbaren Bereich.

Das Messprinzip (in Abb. 9 vereinfacht dargestellt) basiert auf der
Bestimmung der Phasendifferenz 44, welche zum nA-Vielfachen
der Wellenlange addiert wird:

| Sender lv — L . ” : ; ; |
Empfinger I= ' ; : T T T J -

A 1 2
EDM D= '3'(”"‘ +A4) Prisma

Abb. 9 | Vereinfachtes Prinzip der Phasendifferenzmessung

Der EDM kann zu reflektierenden Zielen wie Prismen oder Reflexfolien
als auch zu sehr schwach reflektierenden, natirlichen Oberfldchen
(,reflektorlos”) messen. Im reflektorlosen Modus entspricht die emit-
tierte Laserstrahlung der Laserschutzklasse 3R (Leistung < 5 mW).
Hier sind die entsprechenden SicherheitsmaBnahmen einzuhalten. Im
Prismenmodus arbeitet der EDM in der augensicheren Laserschutz-
klasse 1 (Leistung < 0,39 mW).

Die Prézision in der Entfernungsmessung zu Prismen ist 2 mm +
2 ppm - D (nach ISO 17123-4). Bei der reflektorlosen Entfernungs-
messung werden 3 mm + 2 ppm - D erreicht. Die Messzeit zu
Prismen betrdgt mindestens 2 bis maximal 3 Sekunden, zu reflek-
torlosen Zielen mindestens 3 bis maximal 15 Sekunden, je nach Ent-
fernung und Messbedingungen.

Die Reichweite der Entfernungsmessung ist abhéngig von den atmo-
sphérischen Bedingungen, dem Umgebungslicht und den Reflexions-
eigenschaften des Zieles. Bei guten Bedingungen kann eine Reich-
weite von 4000 m zu einem 50 mm Prisma erreicht werden. In der
reflektorlosen Messung konnen bei sehr guten Bedingungen Reich-
weiten bis zu 1000 m erreicht werden, bei sehr schlechten Bedin-
gungen reduziert sich die Reichweite. Es ist aber nicht nur die Sicht-
weite, die zwischen guten und schlechten Bedingungen unterschei-
den ldsst:

Gute Bedingungen: gute Sicht > 20 km, Schatten oder Ddmmerung
(geringes Umgebungslicht < 10 kLx), geringes Luftflimmern, helles
Objekt, Prisma sauber

Schlechte Bedingungen: schlechte Sicht < 5 km, starke Sonnen-
einstrahlung auf das Ziel (starkes Umgebungslicht > 100 KLx),
starkes Luftflimmern, dunkles Objekt, Prisma verschmutzt oder be-
schlagen

Die kiirzeste Messdistanz zum Erreichen der spezifizierten Prézision
flr Prismenmessung und reflektorlose Messung betrdgt 1,5 m. Die
SpotgroBe des Lasersenders ist 0,4 mrad x 0,3 mrad (Hz x V), was
bei einer Entfernung von 100 m einen Spot von 4 cm x 3 c¢m ergibt.
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Abb. 10 | Vergleichsmessung zu Prismen-Sollstrecken
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Der Sender wird zugleich auch als Laserpointer (ohne Frequenz-
modulation, Laserschutzklasse 3R) verwendet.

Der Anschluss an das metrische Langennormal wird durch Messung
zu Sollstrecken und der daraus berechneten Nullpunktkorrektion (Ad-
ditionskonstante) hergestellt. Diese Sollstrecken sind mit sehr ge-
nauen Referenzgerdten (Zeiss Elta® S10) gemessen, die mittels eines
interferometrischen Langenmesssystems bei der Physikalisch-Tech-
nischen Bundesanstalt (PTB) in Braunschweig regelmaBig kalibriert
werden. Die Messunsicherheit der gesamten Kalibriereinrichtung ist
mit U= 102 um von der PTB angegeben. Die MaBstabsfrequenz
wird mit kalibrierten Frequenzzahlern gemessen.

Die Standardatmosphére, bei der sich fiir den EDM die atmosphé-
rische Korrektion von O ppm ergibt, ist bei einer Temperatur von
20°C, einem Luftdruck von 1013,25 hPa, einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von 60 % und einem Bezugsbrechungsindex Ng = 278,23
definiert. Das Instrument verfligt ber einen internen Temperatur-
sensor. Der Luftdruck kann manuell in der Anwendersoftware einge-
geben werden. Die relative Feuchte ist mit 60 % standardmaBig fest-
gesetzt. Der Gesamtbereich atmosphérischer Korrektionen geht von
—1100 ppm bis +1000 ppm, um auch unter extremen Luftdruck-
bedingungen die Entfernungsmesswerte korrigieren zu konnen.

4 STEPDRIVE™ TECHNOLOGIE

Das StepDrive™ im FOCUS 30 ist ein zweigeteilter Antrieb mit Grob-
und Feintriebfunktion basierend auf der Schrittmotortechnik. Der
Grobtrieb ist ein einstufiges Getriebe, dessen Antrigbsritzel auf der
Achse des Motors direkt in die miteinander verspannten Abtriebs-
zahnréder greift. Das ist ausreichend fiir ein sehr schnelles Reagieren
und Verdrehen des Instruments, jedoch nicht prézise genug fir eine
sekundengenaue Anzielung. Deshalb wurde ein Feintrieb entwickelt,
der Uber einen Hebelarm die gesamte Grobtriebeinheit mit einer
ausreichenden Ubersetzungsauﬂdsung bewegt. Die Drehachse des
Hebelarms ist dabei identisch mit der Motorachse des Grobtriebs.
Kontrolliert wird diese Mechanik vom Drive-Controller, der zentralen
Steuer- und Regeleinheit des Antriebssystems.

Zur optimalen Kraftiibertragung wird im Feinbetrieb die Grobtrieb-
motorachse (ber eine mechanische Klemme fixiert. Dazu wird mit
einem Schaltmagneten eine Blattfeder gegen eine Scheibe gezogen.
Zur Realisierung eines ,unendlichen” Feintriebes wird durch den
Drive-Controller bei kurzzeitigem Lésen der Klemme mit dem Grob-
trieb eine Rlickstellbewegung automatisch ausgeftihrt.

Im Ruhezustand des FOCUS 30 ist der Grobtrieb immer (iber den bi-
stabilen Schaltmagnet geklemmt und der Feintriebmodus aktiviert.
Der Grobtriebmotor wird dabei stromlos geschaltet, was sich strom-
sparend auf das Antriebssystem auswirkt.

Das System ist so eingestellt, dass Fernrohr und Alhidade dennoch
manuell geldst und gedreht werden konnen, indem der Drive-Con-
troller diese Krafteinwirkung tiberwacht und entsprechend die Fixie-
rung durch die Klemme aufhebt. Dadurch kann der Anwender das
Fernrohr bequem und sehr schnell auf das Ziel ausrichten. Bei
der Bedienung (iber die seitlichen Drehkndpfe ist deren Rotations-
geschwindigkeit der Indikator flr die Umschaltung zwischen Grob-
und Feintrieb. Bei entsprechend schneller Bewegung wird die
Fixierung gelost und in den Grobtrieb geschaltet. Bei langsamer
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Abb. 11 | Vertikaler StepDrive™ Antrieb

Bewegung wird die Grobtriebmotorachse wieder geklemmt und der
Feintriebmodus eingestellt.

Eine per Software ausgeldste motorische Positionierung des Fern-
rohrs auf ein Ziel oder ein Fernrohrlagewechsel ist immer eine
vom Drive-Controller gesteuerte Kombination von Grob- und Fein-
triebbewegung der horizontalen und vertikalen Antriebseinheiten.
Am Ende dieser Bewegung (bernehmen beide Feintriebe in Hz
und V die prézise Positionierung. Die dabei erreichte maximale Fahr-
geschwindigkeit im Grobtrieb liegt bei 90 °/sec.

Im Zielverfolgungsmodus wird ausschlieBlich der Grobtrieb verwen-
det. Bei einer Messung im Zielverfolgungsmodus wird die gemessene
Kameraablage der Prismenmitte zur Referenz (Strichkreuz) am ge-
messenen Winkel korrigiert. Der Schrittwinkel des Grobtriebmotors
ist 0,9°. Uber die Mikroschrittpositionierung im Drive-Controller
kann eine kleinste Schrittweite von 23" erreicht werden. Das ist aus-
reichend, um in der Zielverfolgung das Fernrohr immer innerhalb des
EDM-Sendestrahls von 83" nachzufiihren und ein EDM-Strecken-
tracking zu ermdglichen. Der Schrittwinkel des Feintriebmotors ist
7,5°. Mit dem gesamten Ubersetzungsverhéltnis (Hebelarm, Getrie-
belibersetzung) von Fein- und Grobtrieb kann im Mikroschrittbetrieb
des Feintriebes eine kleinste Schrittweite von 0,3" erreicht werden.
Damit sind sekundengenaue Positionierungen und Anzielungen mog-
lich.

Durch die Fixierung von Fernrohr und Alhidade mit einer mechani-
schen Klemme im Antriebssystem bleibt das Fernrohr stabil auf das
Ziel ausgerichtet und widersteht duBeren Einfliissen wie Wind oder
dem Tastendruck auf der Bedieneinheit. Die StepDrive™ Ausfiih-
rungsformen flir den horizontalen und vertikalen Antrieb sind in
etwa identisch.

5 LOCKNGO™ TECHNOLOGIE

Die FOCUS 30 LockNGo™! Funktion zur automatischen Zielerfassung,
Messung und Zielverfolgung basiert auf modernsten Kameratechno-
logien mit intelligenter Bildverarbeitung. LockNGo™ kann in Kombi-
nation mit allen passiv reflektierenden Prismen verwendet werden.
Auch dieses System ist in Sender und Empfénger unterteilt. Als Sen-
der wird eine Laserlichtquelle mit 850 nm Wellenlénge eingesetzt, die
einen unsichtbaren Laserstrahl der Laserschutzklasse 1 aussendet.

Fachbeitrag aus der Praxis | awn

Als Empfanger dient eine CMOS-Sensorkamera mit einem Sehfeld
von 2,1° x 1,4° (Hz x V).

N

L Visuelles Fernrohrsehfeld

—t— Kamerasehfeld

C——

Abb. 12 | Visuelles und Kamerasehfeld

Bedingt durch die CMOS-SensorgroBe ist das Kamerasehfeld in ho-
rizontaler Richtung groBer als das visuelle Fernrohrsenfeld. Das ist
von Vorteil, da eine Suche oder die Verfolgung des Prismas den gro-
Beren Bereich in horizontaler Richtung erfassen muss.

Fir eine Robotik-Zielverfolgung ist es nicht einzig und allein entschei-
dend, wie schnell ein Antriebssystem ist. Ebenso wichtig daf(r ist die
Messfrequenz in der Signalverarbeitung des Kamerazielsensors. Im
LockNGo™-Zielverfolgungsmodus werden mit einem sehr schnellen
digitalen Signalprozessor bis zu 109 Messungen pro Sekunde ge-
macht. Damit gibt es fiir die Zielverfolgung innerhalb einer Sekunde
109mal eine Information, in welche Richtung sich das Ziel bewegt.
Die Drehgeschwindigkeit des Instruments bei der Zielverfolgung ist
abhéangig von der Entfernung und der Geschwindigkeit des Objektes.
Wie in Tab. 2 dargestellt, wird der maximale Wert von 99 gon/sec
bei einer Objektgeschwindigkeit von 7,8 m/sec in 5 m Entfernung
erreicht. Die FOCUS 30-Motorik ist somit ausreichend schnell.
Das Winkelmesssystem ist mit 200 Hz Takirate jederzeit in der
Lage, im Regelkreis mitzuhalten.

Die Frage ist, ob der Kamerazielsensor das Objekt bei dieser Ge-
schwindigkeit permanent im Sehfeld verfolgen kann, um es nicht
zu verlieren. Da das Objekt in der Zielverfolgung immer zentrisch ein-
gestellt wird, ist bei dieser Betrachtung auf das halbe Sehfeld zu re-
duzieren.

Objekt bewegt sich mit
1 m/sec = 3,6 km/h

Objekt bewegt sich mit
7,8 m/sec = 28 km/h
(extrem schnell)

(normal laufen)

100 m 0,64 gon/sec 5 gon/sec
10m 6,4 gon/sec 50 gon/sec
5m 12,7 gon/sec 99 gon/sec

Tab. 2 | Erforderliche Winkelgeschwindigkeiten fiir verschiedene Entfer-
nungen

LockNGo-Parameter Wert

Maximale Takirate 109 Hz

Auflésung bei max. 7,8 m/sec 72 mm

Halbes Sehfeld (Winkel) 1,1°

Halbes Sehfeld @ 100 m 1,92 m
Halbes Sehfeld @ 10 m 0,192 m
Halbes Sehfeld @ 5 m 0,096 m

Tab. 3 | LockNGo™ Parameter
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Abb. 13 | Detektierte Positionen im halben Sehfeld bei 5m und 10 m
Entfernung

In Abb. 13 wird gezeigt, dass mit diesen Parametern bei maximaler
Objektgeschwindigkeit von 7,8 m/sec selbst in 5 m Entfernung noch
eine neue Position im halben Sehfeld bestimmt werden kann, bei
10 m Entfernung sind es bereits zwei neue Positionen. Wenn
man dazu noch Reaktionszeiten und Beschleunigungen beriicksich-
tigt, ist es realistisch zu sagen, dass ein FOCUS 30 ein Prisma mit ca.
7 m/sec in 10 m Entfernung verfolgen kann.

In Kombination von StepDrive™- und LockNGo™- Technologie kann
ein Prisma sehr genau und fast verzgerungsfrei nachgefiinrt wer-
den. Ein weiteres Qualitatskriterium ist, wie robust man ein Ziel ver-
folgen kann, ob es sich von Storeinfliissen ablenken lasst oder was
passiert, wenn ein anderer Reflektor in das Sehfeld kommt. Wenn der
Kamerazielsensor auf ein Prisma gelockt ist, werden durch eine in-
telligente Programmierung andere Reflexe im Kamerasehfeld (wie
z.B. andere Prismen oder Warnwesten) ignoriert. Bei einer Zielsuche
wird ein gefundenes Ziel mehrfach darauf geprtift, ob es sich um ein
Prisma handelt. Damit werden z. B. starke Sonnenreflexe oder andere
helle Lichtquellen wie Autoscheinwerfer von vornherein eliminiert.
Die Referenz zwischen visueller Anzielung mit dem Strichkreuz und
der Anzielung mit der Kamera ist tiber eine Pixel-Koordinate nahe der
optischen Achse des Kamerasensors definiert. Damit ist im LockN-
Go™-Modus die EDM-Messfunktion gewahrleistet, weil der EDM
ebenfalls koaxial und zum Strichkreuz ausgerichtet ist. Im LockN-
Go™-Modus wird das Instrument sofort auf das Prisma ausgerichtet
und befindet sich automatisch in der Verfolgung. Bei Auslosung einer
Messung wird die Ablage des Prismas zur Referenzposition auf der
Kamera bestimmt und an den gemessenen Richtungen Hz und V
angebracht. Mit dieser Messmethode wird der Messprozess wesent-
lich beschleunigt. Anstelle des zeitintensiven Einfahrens auf die Pris-
menmitte wird hier nur ein Bruchteil der Zeit verwendet. Entfernungs-
und Kameramessung laufen parallel ab. Mit Ausldsung der Messung
werden bis zum Ende der Entfernungsmessung sehr viele Kamera-
messungen mit bis zu 109 Hz Messfrequenz durchgeftihrt, gemittelt
und zeitnah dem Entfernungswert zugeordnet. Das reduziert die La-
tenzzeit zwischen gemessener Richtung und Strecke und erhoht die
Messgenauigkeit deutlich.

6 ZUSAMMENFASSUNG

Mit dem FOCUS 30 Instrument von Spectra Precision bekommt der
Anwender ein hochgenaues Messinstrument zur Bewéltigung der
taglichen Aufgaben in der Vermessung, einfach zu bedienen und zu-
verldssig. Ausgestattet mit modernsten Technologien bei hdchstem
Bedienkomfort platziert sich dieses Instrument weltweit in der Spit-
zenklasse elektrooptischer Totalstationen. Das FOCUS 30 reiht sich
ein als Flaggschiff in die FOCUS Familie von Spectra Precision. Um-
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fangreiches Zubehor und Datenverarbeitungssoftware ergénzen das
Sortiment im Angebot. Weitere Informationen dazu unter http://
www.spectraprecision.com/.
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