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" I$radimas priklauso matavimo technikos srigiai ir yra skirtas pavirSiaus reliefo niveliavimui. Nivelyras

susideda i§ niveliavimo prietaiso (1) (Fig. 1), kuris per horizontalia a$j (5) sujungtas su stovu (2), prie kurio
pritvirtintas kampo keitiklio (4) korpusas. Kampo keitiklio (4) velenas sujungtas su niveliavimo prietaiso asimi (5).
Tam tikru atstumu nuo niveliavimo prietaiso yra vertikaliai pastatyta matuoklé (3), turinti vieng, du arba tris
briksnius, tarp kuriy yra kalibruoti atstumai. Vizavimo patogumui iSilgai matuoklés adies yra iSilginis braksnys.
Sitlomo idradimo esmé yra tai, kad matuoklé turi tik vieng, du arba tris brikSnius, o niveliavimo prietaisas turi du
fotoelementus, fotoelementai jtvirtinti slankiojanéiame korpuse, sujungtame su linijinio poslinkio matavimo keitikliu,
be to, niveliavimo prietaisas turi horizontalig asj, apie kurig gali suktis matavimo prietaisas stovo atzvilgiu, sujungtg
su kampo keitiklio velenu, o kampo keitiklis pritvirtintas prie prietaiso stovo.
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1. Technikos sritis, kuriai skiriamas iSradimas.

I§radimas priklauso matavimo technikos ir technologijos sri¢iai. Konkreciau,
isradimas priklauso geodeziniy parametry matavimui. 7Zinomi matavimo jrenginiai, skirti
geodeziniy niveliavimo dydZziy nustatymui — vizualiniai ir automatizuoti nivelyrai ir
tachometrai. ..
Siiilomas jrenginys gali biiti skiriamas ir prie kity matavimy srities, kuriy metu yra nustatoma
objekto padétis ant Zemés arba erdvéje, pvz., aviacijoje, matuojant orlaivio padétj nusileidimo
arba kilimo metu. Artimiau;iu siilomo jrenginio analogu yra skaitmeninis nivelyras wild
NA2000, NA2002 ir NA3003.

2. Technikos lygis.

Elektroniniy nivelyry konstrukcijy evoliuc’ia yra apraSyta literatiiroje “Surveying
science in Finland (SSF)”, 1-2, 1996 p. 70-85; Hilmar Ingensand, The evolution of digital
levelling techniques — limitations and new solutions / Geodesy Surveying in the Future, The
Importance of Heights, Gévle, Sweden, 15-17 March, 1999, p. 59-68.

Nivelyrai susideda i§ matuokliy — apie 4 m ilgio strypo su bruksniniu kodu ir
niveliavimo prietaiso (NP), kurio optiné asis yra nukreipiama i matuokle matavimo metu. NP
susideda i§ korpuso, tvirtinamo ant stovo, optinés dalies, susidedancios i§ teleskopinés arba
reguliuojamos Zidinio atstumo leSiy, padeties sensoriaus, susidedanéio i§ fotoelementy
matricos, turindios iki 256 elementy (pikseliy), kompensatoriaus, matuojan¢io fokusavimo
lesio poslinkj, Sviesos srauta dalinanCios prizmes, mikroprocesoriaus vaizdo signalo
apskai¢iavimui { ilgi iki matuoklio ir jos aukst. Brijksninis kodas nuo matuoklés patenka |
fotoelementy matrica, i§ kurios i§¢jimo signalas yra lyginamas su kodiniu signalu, saugomu
mikroprocesoriaus atmintyje. Pagal kodiniy signaly sutapima ties NP optine aSimi yra
registruojama matuoklés auk3&io padétis. Bruksninis kodas yra kintamas visame matuoklés
ilgyje ir bet kuriame optinés adies taske jis atitinka tik tam tikra matuoklés vieta, t.y., jos
aukstj, kai matuoklé yra pastatyta vertikaliai ant niveliuojamo pavirsiaus. Atéjgs | NP vaizdo
signalas nuo matuoklés ir fotoelementy mikroprocesoriuje yra apdorojamas sulyginant ji su
atmintyje saugomu kodiniu signalu koreliaciniu (nivelyruose Wild NA2000/2002/3000/3003),
geometriniu metodu (Zeiss Di Ni 10/20 sistemose) arba faziniu metodu (Topcon DL-101/102

sistemose).
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Koreliaciniu metodu signalai yra apdorojami dviejy dimensijy — atstumo nuo NP iki
matuoklés ir jos auk§¢io atzvilgiu. Fazés metodas yra pagristas trijy formy kodiniy elementy
seka visame matuoklés ilgyje. Vienos formos kodiniai briik3niai (pvz., trys tolygiai iSdestyti)
eina tam tikru Zingsniu per visa matuoklés ilgj ir pagal jy daznj fotoelementy matricoje yra
nustatomas nuotolis iki matuoklés. Kity dviejy pavidaly kodiniai brilksniai yra suzymeti
skirtingu Zingsniu, pvz., 500 mm ir 570 mm, dél to tarp signaly, generuojamy nuo iy dyiejq
kodiniy britk$niy fotoelementy matricoje, yra fazés skirtumas, kuris tgsiasi visame matuoklés
ilgyje. Registruojant Siuos visus signalus ir atlikus apskai¢iavimus mikroprocesoriuje, yra
gaunama tiksli informacija apie matuoklés atstuma nuo NP ir jos auk§tj vir§ matuojamo
pavir§iaus. Geodezinio pozicionavimo biidu pakanke turéti tik 30 cm ilgio matuoklés dalies
vaizda NP tiksliam nuotolio ir aukiCio skaidiavimui. Kodiniai briik$niai matuokléje yra
isdéstyti kintamu Zingsniu, o NP jie ver&iami { binarj Sviesiy ir tamsiy juosty koda, o pagal jo
pasikeitima NP optinéje aSyje yra nustatomi matuoklés nuotolis ir jos aukstis.

Sios matavimo sistemos yra sudétingos ir brangios pagaminti. Be to, ju tikslumas
priklauso nuo atstumy tarp briikniy paklaidy ir jy iSdéstymo paklaidy visame 4 m matuoklés
ilgyje. NP fotoelementy matrica taip pat yra sudétinga, jautras elementai ir tarpeliai tarp ju
turi bati labai tiksliis. Mikroprocesoriaus atminties ir skaiiavimo jrenginys taip pat yra
sudétingas, nes sulyginant kodus kai kuriais atvejais yra atlieckama iki 50000 sulyginimo
skai¢iavimy.

3. Iiradimo esmé.

Sicilomo iSradimo esmé yra tai, kad matuoklé vietoj briksniy, einanciy per visa jos
ilgj, kodo, yra gaminama tik su vienu, dviem arba trimis briiksniais, esanéiais viename jos
gale, o niveliavimo prietaisas turi du fotoelementus, fiksuojandius brik$nio padétj
fotoelementy simetrijos asyje, fotoelementai jtvirtinti slankiojan¢iame korpuse, sujungtame su
linijinio poslinkio matavimo keitikliu, be to, NP turi horizontalia a$j, apie kuria gali suktis
matavimo prietaisas stovo atzvilgiu, sujungta su kampo keitiklio velenu, o kampo keitiklis
pritvirtintas prie prietaiso stovo. Atstumai tarp dviejy arba trijy britk$niy yra tiksliai kalibruoti
ir naudojami nustatant niveliavimo parametrus. Vizavimo patogumui, matuokléje yra
nubréztas iilgai jos aies vientisas brik3nys.

3.1. Iiradimo esmg atskleidZziantys duomenys.

Pradiné NP optinés aSies padétis iSmatuojama, kai prietaisas yra nustatomas justavimo
biidu horizontalioje padétyje, jo objektyvas yra fokusuojamas | matuoklés pavirsiy, t.y., kai
istisinis brikénys, esantis matuoklés pavir§iuje yra rySkiausias. Tuo metu i$matuojamas

atstumas tarp NP ir matuoklés. Tada NP optiné adis yra kreipiama, sukant NP apie
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horizontaliaja adj tol, kol fotoelementy simetrijos aSyje atsiras pirmasis briik§nys, esantis
matuoklés pavirSiuje. Kampo keitikliu yra iémaiuojamas §is pasukimo kampas. Po to
fotoelementy korpusas yra perstumiamas mikropastiima statmenai matuoklés pavirsiui iki tol,
kol j fotoelementy simetrijos a3j pateks sekantis bruksnys, esantis matuoklés paviriuje, o po
to, priklausomai nuo konstrukcijos, ir treiasis. Sie nuotoliai tarp briksniy yra tiksliai
i¥matuojami linijiniy poslinkiy keitikliu, be to, tie atstumai matuokléje yra tiksliai kalibruoti
gaminant matuokle bei atliekant jos perioding patikra. Kalibruotu atstumu tarp briksniy yra
pasinaudojama nustatnt tiksliy nuotoli nuo NP iki matuoklés. Perstadius matuokle | kita
niveliuojamojo pavirsiaus padéti, procediira yra kartojama, kampo ir ilgio keitikliy pagalba
nustatant tiksliy matuoklés nuotolj nuo NP ir jos aukstj pradinés padéties atzvilgiu.

Techninis rezultatas, kuris gali buti gautas idiegus iSradima yra tai, kad du
fotoelementai, perstumiami statmenai matuoklés bruksniy vaizdui, jgalina linijiniu keitikliu
signalai (srové, varza arba jtampa) yra vienodi. Sios padétys pradiniu ir tolesniy matavimy
metu yra fiksuojamos prietaiso atmintyje, o niveliavimui reikalingi dydzZiai - atstumas nuo NP
iki matuoklés ir briik$niy aukstis vir§ pavirSiaus yra tiksliai nustatomi pagal matuoklés
britk$niy kalibruota tarpusavio atstuma. UZzvedus fotoelementus tokiu pat budu ant kito
briik3nio, linijiniu matavimo keitikliu, sujungtu su fotoelementy korpusu, yra iSmatuojamas
atstumas tarp dviejy brilkk$niy vaizdo prietaise ir apskai¢iuojamas pagal prietaiso optinj
didinimo koeficienta, Zinant tiksliai kalibruotg atsatumg tarp briksniy h. Kai atliekami
netiksliis niveliavimo darbai nedideliuose atstumuose, galima naudoti matuoklg, turinéia ir
vienq briikénj. Tiksliam matavimui naudojama matuoklé su dviem arba trimis briksniais, tarp
kuriy gali bati skirtingi kalibruoti atstumai h ir h didesniam matavimo tikslumui ir
platesniam matavimo diapazonui pasiekti.

4. Bréziniy figiiry apraSymas.

Nivelyras yra pavaizduotas bréZiniuose fig. 1 "a" ir "b" bei fig. 2. Fig. 1 "a" yra
parodytas bendras jrengimo ir matuoklés vaizdas, fig. 1 "b" yra parodytas prietaiso vaizdas i§
priekio, o fig. 2 yra parodyta niveliavimo prietaiso (NP) principiné schema jo aSies pjuvyje.
Fig. 1 parodytos dalys: 1 — NP korpusas, 2 — stovai, 3 — matuoklé, 4 — kampo keitiklis, 5 -
horizontalioji agis. Fig. 2 yra parodyta: 1- NP korpusas, 3 — matuoklé, 6 — objektyvas, 7 —
fokusavimo lesis su fokusavimo keitikliu, 8, 10 - kreipianéiosios, 9 — $viesa skaidanti prizme,
11 - okuliaras, 12 — mikropavara, 13 — skenavimo plok3tele, 14 — fotoelementy korpusas, 15,

16 — fotoelementai, 17, 18 — linijiniy poslinkiy matavimo keitiklis, 19 - lyginimo schema
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(komparatorius), 20, 21 — signaly apdorojimo blokai, 22 — mikroprocesorius, 23 — kampo
keitiklis, 24 — kampo keitiklio (indikacijos) blokas.

5. Iiradimo realizavimo apraSymas.

5.1. Bendroji dalis.

Nivelyras susideda i§ NP1 (fig. 1), kuris per horizontalia asi 5 yra sujungtas su stovu
2, prie kurio pritvirtintas kampo keitiklio 4 korpusas. Kampo keitiklio 4 velenas yra sujungtas
su NP agimi 5. Tam tikru atstumu nuo NP yra vertikaliai pastatyta matuoklé 3, turinti \;ienq,
du arba tris briikénius, tarp kuriy yra kalibruoti atstumai h ir h;. Briksniy nuotolis nuo
matuoklés pagrindo taip pat yra kalibruotas. Vizavimo patogumui iSilgai matuoklés aSies yra
izilginis brakinys (fig. 1, vaizdas A). |

5.2. Jrenginio apraSymo duomenys.

[renginys — nivelyras susideda i§ niveliavimo prietaiso (NP) korpuso 1 (fig. 1),
sujungto su stovu 2, matuoklés su bruksniais 3, kampo keitiklio 4, kurio korpusas sujungtas su
stovu 2, 0 i§¢jimo velenélis — su NP adimi 5, NP korpuso 1 optinéje asyje yra sumontuoti (fig.
2) objektyvas 6, fokusavimo leis su fokusavimo keitikliu 7, Sis leSis gali judéti i$ilgai optinés
asies, tuo metu jo keitiklis rodo poslinkio dydj, jo i$¢jimas sujungtas su mikroprocesoriumi
22, prie korpuso 1 yra pritvirtintas kreipianciosios 8 ir 10, kuriose yra jmontuotas
fotoelementy korpusas 14 su fotoelementais 15, 16, kurie su korpusu gali biti judinami
kreipiangiosiose, NP optinéje adyje yra $viesa skirianti prizme, kuri gviesos srauta, patekusj
per objektyva 6, skaido { srauta, einantj toliau i okul’:.3 ir srauta, nukreipta i fotoelementus 15
ir 16 per du langelius, esandius korpuse 14. Prie§ korpusa 14 yra optiné plokstele 13,
virpinama pjezoelektrine pavara (bréZinyje neparodyta) ir tokiu budu skenuojanti $viesos
srauta fotoelementy langeliy atZvilgiu. Prie korpuso 14 yra pritvirtinta linijinio poslinkio
matavimo keitiklio 18 matuojamoji dalis, o jo indikatoriné dalis 17 yra pritvirtinta nejudamai
prie NP korpuso 1. I§¢jimai i§ fotoelementy 15 ir 16 yra sujungti su lyginimo schema 19,
iS¢jimas i§ lyginimo schemos 19 sujungtas su signaly apdorojimo bloku 20, o i§é¢jimas i§
linijiniy poslinkiy matavimo keitiklio 17 yra sujungtas su signaly apdorojimo bloku 21,
i3éjimai i3 bloky 20 ir 21 yra sujungti su mikroprocesoriumi 22. NP korpusas per adj 5 (fig. 1)
yra sujungtas su kampo keitikliu 4, o informacinis i$¢jimas i§ kampo keitiklio yra sujungtas su
mikroprocesoriumi 22. Mikroprocesorius atlieka fokusavimo lgsio perstimimo valdyma,
pavaros 12 ir plokstelés 13 skenavimo valdyma, informacijos i§ fokusavimo lgsio 7 keitiklio,
keitikliy 17, 4 parodymy jvertinima ir niveliavimo parametry — atstumo iki matuoklés 3 ir jos

auks&io vir§ niveliuojamojo pavir$iaus skai€iavimus.
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[renginys veikia tokiu bidu. Matavimy pradzioje NP yra vizualiai nukreipiamas
iprastiniu biidu | matuoklés pavirsiy, | viena (virSutinj) bruks$nj. Briikk$nio vaizdas per
objektyva 6, fokusavimo lgsj su keitikliu 7, $viesa skiriandia prizme 9 patenka  okuliarg 11 ir
i fotoelementus 15, 16. Fokusavimo lesis yra regrliuojamas optinés asies kryptimi, o jo
keitiklis iSmatuoja pradinj atstuma pagal i§ fotoelen{entq iSeinantj maksimaly signala. Po to
atliekamas tikslus briksnio padéties pozicionavimas fotoelementy 15, 16 atzvilgiu. Tuo tikslu
pavara 12 perstumia fotoelementy korpusa 14 kreipiangiosiose 8, 10 tol, kol virbanéia
plokstele 13 skenuojamas briksnio vaizdas atsidurs i simetri$ka padétj fotoelementy 15, 16
atzvilgiu, ty., tol kol susilygins fotoelementy signalai sutapimo schemoje 19. Sis procesas
gali buti atliekamas ir fotobalansiniu biidu, nenaudojant skenavimo plokstele 13. Perslinkimo
metu linijiniy poslinkiy keitiklis 17-18 matuoja eigos dydj. Kai fotoelementy signalas
sutampa, Sis poslinkis keitiklio iS¢jime yra prilyginamas 0, o fotodiodai su korpusu 14 yra
perstumiami ant sekancio brik$nio, esan¢io kalibruotame atstume h ant matuoklés. Sis
atstumas NP-e yra Zymiai maZesnis priklausomai nuo matuoklés 3 atstumo nuo NP1. Dydis h
yra iSmatuojamas linijiniy poslinkiy keitikliu 17-18 ir pagal gautg reikime bei optinés
schemos didinimo koeficientg yra tiksliai apskai¢iuojamas matuoklés atstumas nuo NP. Pagal
poreiki galima rezultata tikslinti, dar i$matuojant tre&io britksnio (jei jis yra matuokléje)
padéties vaizdo atstumga prietaise. Fotoelemenenty ir linijiniy poslinkiy keitiklio 17-18
signalai yra apdorojami blokuose 20 ir 21. Palyginimo blokas 20 duoda sutapimo signala,
kuris fiksuoja linijinio poslinkio matavimo keitiklio 17-18 signalo dydj mikroprocesoriuje,
kuriame toliau atliekami niveliavimo skai¢iavimai.

Esant tokiai prietaiso konstrukcijai, kodinés briik$ninés skalés matuokléje nereikia
fotoelementy matricos bloko, susidedandio i§ daugelio pikseliy ir didelés apimties
mikroprocesoriaus atminties koreliacijy skai¢iavimui.

Norint i8plésti prietaiso matavimo diapazona. matuoti labai jvairaus ilgio ir auki&io
dydzius matuoklés atZvilgiu, prietaisas turi kampo keitiklj 4, kuriuo i¥matuojamas pradinis
prietaiso 1 nustatymo kampas, jis prilyginamas nuliui arba jo dydis yra registruojamas
atmintyje, atliekami matavimai pagal auk$¢iau apra$yta procediir perstumiant fotoelementus
ir matuojant to perstiimimo dydj bei atlickant visus reikiamus skai¢iavimus. Po to, perkélus
matuokle | kita atstuma ir aukstj, NP optin¢ adis nukreipiama i nauja matuoklés padétj,
pasukant apie asj 5, o kampa iSmatuojant kampo keitikliu 4 ir vél atliekant tiksly matavima
perstumiamais fotoelementais.Prietaisa papildzius pagal sitiloma techninj sprendima kampo

keitikliu ir dviejy fotoelementy perstumiamu bloku, matavimas tampa labai tikslus, o
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prietaisas yra Zymiai paprastesnis. Niveliavimo skai¢iavimams naudojami minéti keitikliai ir

kalibruoti atstumai tarp briikéniy, esandiy ant niveliavimo matuokles.
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Isradimo apibréZtis

1. Nivelyras, susidedantis i§ niveliavimo prietaiso, jo stovo ir matuokleés, turintis
opting sistema su fokusavimo l¢Siais ir keitikliu, fotoelementus
b es is kir i ant i s tuo,kadmatuoklé turi du briksnius, esanCius
kalibruotu atstumu vienas nuo kito ir matuoklés pagrindo, i3ilgini matuoklés aSiai briksni, o
du fotoelementai yra sumontuoti niveliavimo prietaiso korpuse, kuris yra judomai jstatytas i
kreipiandiasias statmena matuoklés briiksniy vaizdui kryptimi, korpusas sujungtas su linijiniy
poslinkiy keitikliu, fotoelementy signaly i$¢jimai prijungti prie lyginimo schemos, Sios
schemos ir fotoelementy poslinkio matavimo keitiklio i§éjimai sujungti su mikroprocesoriaus
iéjimu, be to, niveliavimo prietaiso korpusas turi horizontalia pasisukimo asj, sujungta su
kampo keitikliu, pritvirtintu prie prietaiso stovo, o kampo keitiklio indikatorinio bloko
iS¢jimas sujungtas su mikroprocesoriaus bloku.

2. Nivelyras pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad matuoklé turi tik viena briiksni,
statmena jos asiai ir vieng i$ilginj bruksnj.

3. Nivelyras pagal 1 punkta, besiskiriantis ti=, kad matuoklé turi tris bruksnius, tarp

kuriy yra skirtingi kalibruoti atstumai.
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