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Svéetlovodné snimace

Svéetlovod
e prostredi, ktere vede svételné zareni

e svetlovodné jadro (n;)
e jeden nebo vice plastd (n,)

Prlichod svétla je vysledkem mnohonasobného Uplného vnitfniho
odrazu na rozhrani dvou prostredi s rliznym indexem lomu.

Podminka Sireni svétlovodem:
@< @, . =arcsin

V praxi byva ¢p=12° az 37°



Svéetlovodné snimace

Vlastnosti svétlovodd
e Utlum prenageného svételného zareni

10, P

kde [/ - délka svétlovodu v km
P, — vykon zareni na vstupu svéetlovodu
P, — vykon zareni na vystupu svetlovodu

= Priciny ztrat:
1. Absorpce v objemu svétlovodu
2. Rozptyl v objemu svétlovodu
3. Rozptyl zplisobeny geometrickou nedokonalosti svétlovodu
4, Ztraty zplUsobené zakrivenim (ohybem) svétlovodu
5. Ztraty v plasti



Svetlovodné snimace

Zaklad vyvoje svétlovodnych snimacl byl vytvoren pri sledovani
parazitnich vlivll u svétlovodl (teplota, deformace a dalsi), kdy se doslo

k zavéru, ze by se téchto vlivl dalo vyuzit pro konstrukci snimact
téchto velicin.

e Déleni svétlovodnych snimact podle rozméru a tvaru:

1. Snimace jednovidové (s;~4 pm)
2. Snimace mnohavidove (s;<200 um)
3. Snimace specialni (plochég, trubkoveé)



Svetlovodné snimace

e Déleni svétlovodnych snimacl podle vedeni signalu ve svétlovodu:

1. Snimace transmisni

2. Snimace reflexni — tim samym svéetlovodem se Sifi signal po
modulaci a odrazu
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Svetlovodné snimace

e Déleni svétlovodnych snimacl podle zmény parametru signalu
pUsobenim mérené neelektrické veliciny:

1. intenzita
2. faze
3. polarizace
4. vinova délka
5. spektrum
Svételna vina: a, = P4 exp(jot+y,)
kde fF=-1
A;— amplituda
P,— polarizace
@, — faze

w; - frekvence



Svetlovodné snimace

e Déleni svétlovodnych snimact podle ptisobeni mérené veliciny:

1. Interni — mérena velicina primo plsobi na svétlovod

2. Externi - primarnim snimacem je dalSi médium, které ma
potrebnou citlivost na mérenou veliCinu a svetlovodny
snimac jen prenasi budici svetelnou vinu
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Svetlovodné snimace

Méreni posunu

Méreni posunu pomoci svetlovodného snimace je principielné zalozeno
na zmene amplitudy a tedy vykonu, ktery je svétlovodem prenasen.

1) Méreni posunu pomoci mikroohybl svétlovodu




Svetlovodné snimace

2) Méreni posunu pomoci odrazu zareni
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Vhodnou volbou Uhlu @ lze dosahnout pozadované linearni charakteristiky
a pracovni bod se voli ve stredu linearni Casti.



Svetlovodné snimace

Vyhody svétlovodnych snimaci
1. Odolnost proti ruseni elektromagnetickym polem.
2. Bezpecnost pri pouziti ve vybusném prostredi.
3. Snadné zvyseni citlivosti oproti jinym snimactm.
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Nevyhody svétlovodnych snimact
1. Obtizné spojovani svételnych vlaken.
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Carkovy kod u niv. pristrojé

1. Konstrukce digitalniho nivelacniho pristroje:
a) Optika a mechanika
b) Elektronika
c) Nivelacni lat’
2. Pribéh digitalniho méreni
3. Vyhodnoceni a uprava signalu u digitalniho NP
a) Postup vyhodnoceni
b) Urceni maximalni korelace
« Hruba korelace
« Jemna korelace
c) Uprava méfického signalu
« Korekce mérickeho signalu
« Zohlednéni funkce citlivosti detektoru (CCD)
d) Latovy kod
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Carkovy kod u niv. pristrojé

4) Presnost zacileni a zaostreni

5) Vliv atmosférickych turbulenci, vibraci a vliv presnosti
lat'ového déleni

6) Osvétleni
7) Zakryty late
8) Mérické programy a zplsob registrace mérenych hodnot

13
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

1. Konstrukce digitalniho nivelacniho pristroje (NP)
a) Optika a mechanika

stejné optické a mechanickeé soucasti jako optomechanické NP
navic — CCD snimac (kamera) — radkovy 256 pixell
mikroprocesorem

displejem

specialni lati s carkovym kddem

rozdelovacem svazku

Rozdélovac svazku rozklada vstupujici svétlo na infraCervené a viditelné svétlo...

= neni snizen svetelny vykon pro méfiCe a je dostateCna intenzita pro radkovy
CCD.

Aperturni uhel 2°...

= pfi nejkratSi vzdalenosti laté od NP 1,80 m se na CCD zobrazi latovy vyfez 70
mm, pro 100 m vyfez 3,5 m

16



Carkovy kod u niv. pristrojl
b) Elektronika
e je ozfejmeéna blokovym schématem
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Carkovy kod u niv. pristrojl
b) Elektronika
e je ozfejmeéna blokovym schématem
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

e Chip mikroprocesoru je podporovan hradlovym systémem.

e Radkovy CCD snimac prevadi ptijaty kédovany obraz do
analogového obrazoveho signalu.

e Video signal je zesilen a digitalizovan.

= meéfici signal s dynamikou 8 bitl odpovidajicich 256 opt. hodnotam

e Hruba vzdalenost d:NP od late se urci z polohy zaostrovaci Cocky,
ktera se posouva a cca 14 mm pro délkovy rozsah 1,80 m az 100 m

df:_ (1)

d.— ohniskova vzdalenost
k — opticka konstanta
s — poloha zaostrovaci cocky

e Dvouradkovy maticovy display.
19



Carkovy kéd u niv. pristrojd

e Ukladani ciselnych dat a prikaz{ pres blok klaves, nebo pres
vstup/vystup pro periferni jednotky.

o Tlacitko mereni.

e Namerené hodnoty mohou byt ukladany do REC modulu.

20



Carkovy kod u niv. pristrojl
c) Nivelacni lat

e Drive se skladala z 3x 1,35 m dlouhych casti (Ize sestavit late
1.35 m, 2.70 m a 4.05 m — robustni plast se skelnymi viakny).

e Na jedné strané binarni carkovy kod (nejmensi dilek 2.025 mm)
pro el. cteni, na druhé normalni déleni pro vizualni cteni.

o Koeficient tepelné roztaznosti < 10 ppm.

e Presnost laté dle DIN 18 703.

o Elektricky nevodiva.

e Citlivost krabicove libely 17°.

21



Carkovy kéd u niv. pristrojd

2) Prtbéh digitalniho méreni

e zacileni a zaostreni ...stisk tlacCitka meéreni
* integrace signalu ...(0,004-2,0) s

e hruba korelace ..(0,3-1,0) s

e jemna korelace ..(0,5-1,0) s

e zobrazeni vysledkl na displeji

Nejprve zacilime a zaostrime na nivelacni lat. Stisknuti tlacitka méreni vyvola
urceni polohy zaostrovaci cocky a hranolu kompenzatoru. V zavislosti na intenzité
signalu se urci integracni Cas a potom se obraz zméri a ulozi do paméti. Hrubou
korelaci se priblizné urCi vyska cile a méritko zobrazeni vychazejici z polohy
zaostrovaci Cocky. Pri presné korelaci se zjistuje poloha a méritko 8-bitovou
korelaci. Z presné polohy kodu na CCD se urci vypoctem konecné cteni na lati a
vzdalenost k lati pomoci kalibracnich konstant. Vsechny vysledky méreni se podle
programu a pracovniho rezimu dale zpracovavaji, zobrazuji na displeji a registruiji.

22



Carkovy kéd u niv. pristrojd
2) Vyhodnoceni a uprava signalu u digitalniho NP

a) Postup vyhodnoceni
e vyhodnoceni korelaci
- srovnani ulozeného kodu laté se signalem z radkov. snimace CCD
- optimalizujeme dva parametry
« vysSku (posun kodoveho obrazu lat€)
- meritko (funkce vzdalenosti pristroj — lat)
e dvourozmeérna diskrétni korelacni funkce

N-1
pro(d.h) =50 ()-P(d,d ~h) (2)
N %
kde ppq - korelacni funkce mezi Q a P

Q(y) - mereny signal
P(d, y-h) - vypocteny referencni signal 23
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Carkovy kod u niv. pristrojl
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Carkovy kod u niv. pristrojl
b) UrCeni maximalni korelace

Pro zjisténi souradnic maxima korelacni funkce by se musel
systematicky prohledavat cely mozny rozsah méreni (4,05 m x 98,2 m)
a vypocitat statisice korelacnich koeficientl ze vztahu (2). Tyto operace
zredukujeme tim, zZe se pracuje s rozdilnymi metodami hrubé a jemné
korelace.

« Hruba korelace

Hledame v délkoveé vyskovém rastru priblizné souradnice vrcholu
korelace. Protoze se prvni hruba hodnota vzdalenosti odvodi jiz z pozice
zaostrovaci cocky d, Ize oblast hledani zredukovat cca o 80 %.

DalSi redukce je dosazeno snizenim dynamiky meérického signalu na 1
bit. Intenzitu signalu jednotlivych pixell redukujeme na 0 a 1.

25
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Nasobeni mtizeme tedy nahradit ekvivalentni funkci (Exclusive NOT-OR):
1 N-1 [N
Sro (D H)=—2.0,(7)-®F(d. 7~ h) (3)
i=0
kde ppo(d,h) -1 bitova korelacni funkce
Q - signal CCD
P - referencni signal

® - EX NOR operace 26
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V kazdém uzlovém bodé rastru se pocita korelacni koeficient. Na misté,
ktery odpovida referencnimu signalu se objevi vrchol, ktery zretelné
vystupuje ze Sumu ostatnich korelacnich koeficientd.

« Jemna korelace

Jeji pomoci mame urcit relativni polohy obrazu laté k radkovému CCD
snimaci a méritku latového kodu s nejvyssi presnosti. V oblasti hledani
jemné korelace se proto koreluje meérici a referencni signal s celou 8-
bitovou informaci.
Mérici a referencni signal vykazuiji rozdilné amplitudy a proto korelacni
funkci (2) normujeme.

27



Carkovy kéd u niv. pristrojd

1N—1 .
N Qz’E—Q
— i=0
B TR = =
— ~0*- > P-P
\/N i=0 Ql Q \/N i=0 Z
. 1 N-1 . 1 N-1
= = . P=— P
kde O N 0, &t

Normovanim navic dosahneme toho, ze korelacni koeficient lezi v
intervalu <-1,0 ; 1,0>. Toto nakonec umoznuje na zaver korelace
kvalifikaci mérického vysledku.

28



Carkovy kéd u niv. pristrojd
c) Uprava métického signdlu

> Korekce merického signalu
e Analyzuje se nehomogenni intenzita svétla a osvétleni latového metru.
o Identifikuji se ve vypoctu chybeéjici Casti kodu a jsou pouzity pro dalsi korelaci.
e Zakryt latového obrazu je mozny do 30 %.
e Nema vliv, na kterém misté zobrazeni oblasti carkoveého kodu se zakryti nebo
prekazka nachazi.
> Zohlednéni funkce citlivosti detektoru
» Jednotlivé pixely snimace vykazuji citlivost intenzity lichobéznikového tvaru.

o Referencni signal vznika slozenim (konvoluci) kodove funkce ¢(d,y-A) s funkci
citlivosti detektoru D(y).

e Matematicky Ize urcit referencni signal ze vztahu:

+00

(d,h)=cld,yv—h)-D. d
e p,(d.h) fw( y=h)-D,(y)dy

D;(y)

c @y-h) .



h— vyska
y — relativni pozice kodu ve vztahu k detektoru
d — vzdalenost zobrazovani
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

Obrazné receno: bilé elementy kddu jsou nejdrive zarazovany podle
vzdalenosti zobrazovani d, posouvany podle vysky cile A, a potom
roztridény do jednotlivych elementd snimace.

d) Latovy kdd

Lat'ovy kod je mozné oznacit za binarni, protoze je vyznacen jen z cerno —
bilych elementd. Zakladni element je 2,025 mm dlouhy. Kompletni kdd =
2000 elementy pri délce laté 4050 mm.

Jako vzor kodu byl zvolen pseudostochasticky kod. Navic ma tento kod
specifické vlastnosti, které umoznuji aplikovat korelacni metodu v rozsahu
vzdalenosti (1,8 - 100) m.
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

4) Presnost zacileni a zaostreni

Vliv nasmérovani pristroje na nivelacni lat’ a zaostreni na presnost vysledkd
meéreni je maly.

Z optickych dat => prfi =2 m  se zobrazi 0,3 mm ze Sire laté
d=100 m se zobrazi 14 mm ze Sire laté
Kdd na lati je 50 mm Siroky => neni nasmerovani na lat’ kriticke.

Ze stejného dlivodu mize byt pozorovana jesté i lat’ otocena o 45° kolem
sve svislé osy vzhledem k ,,zakladni ** poloze.

Presnost vyskového méreni neni vyznamné zavisla na zaostreni. Dobré
zaostreni ovsem redukuje dobu potrebnou pro méreni, protoze pozice
zaostrovaci cocky definuje oblast hledani korelace.

32



Carkovy kéd u niv. pristrojd

5) Vliv atmosférickych turbulenci, vibraci a presnosti
deleni latoveho metru

I pri digitalni nivelaci se pri atmosférickée turbulenci mihotanim latového
obrazu kontrast silne snizi a poloha lokalné zkresli.

Totéz plati analogicky pro vibrace kompenzatoru.

Protoze vSak je sniman oproti klasické metode cely vyrez late, je vliv
turbulenci a vibraci oproti tradicnim metodam podstatné mensi.

Za stejného dlvodu chyby v déleni laté jsou zprlimérovany.
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

6) Osvetleni

Nivelace se méri obvykle venku v prirode, a proto neni osvétleni a jim
zpUsobené kolisani viditelnosti latového kddu ovlivnitelné.

Zmena intenzity osveétleni (slunecni svit, zatazena obloha, svitani, soumrak)
musi byt proto kompenzovana promeénlivou dobou integrace casu. Tato
doba se pohybuje od 4 ms pri dostatku svétla az do 2 s pri jeho
nedostatku.

Obdobné dale zohlednuje meéricky systéem nehomogenni odraz svétla od
latového kddu zplsobeny stinem.

Pro korektni méreni v mistech s umelym osvétlenim se pozaduje, aby
spektralni rozdéleni zdroje svétla odpovidalo dennimu svétlu.
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Carkovy kod u niv. pristrojl
7) Zakryty laté
Castecné zakryti kodu klade obzvlasté vysoké pozadavky na vyhodnocovaci

metodu, protoze apriori nejsou k dispozici informace kde, kolik a jak je kod
zakryt.

Vyhodnocovaci software pripousti moznost zakryti kodu laté a je schopen
zajistit spolehlivost méreni pri hranici zakryti 30 %, pritom do 5 m by meél
byt k dispozici cely potrebny Usek na lati, tj. 70 mm.
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

« smerodatna odchylka jednoho cteni na lati:
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Carkovy kéd u niv. pristrojd
8) Mérické programy a zpuUsob registrace mér. hodnot

Klavesnice s 15 tlaCitky a dvouradkovym displejem. Volime, zda se vysledky
budou registrovat Ci nikoliv. Zvolime-li registraci hodnot, pak Ize vkladat
individualni nebo automatické prtibézné cCislovani bodd. Rovnéz je mozné
vlozit kodove bloky Cislem a ctyrmi 8-mistnymi informacemi, jako je datum
meéreni, teplota apod.

NA 2000 ma zabudovano 5 programd:

1. jednotlivé méreni — na displeji se zobrazi cteni na lati, resp. délka

2. zacCatek nivelace — vlozeni vysky vychoziho bodu, pfri registraci i Cisla
vychoziho bodu

3. poradova nivelace — automaticky se pocitaji pri zamere vzad vyska
horizontu pristroje a po zamére vpred vyska bodu,
pricemz lze merit i bocni zamery, resp. vytycovat
vysky, kdy se po vlozeni vytyCované vysky na
displeji objevi rozdil (ma byt minus je) a bod Ize

vytycit (i opakovane) 37



Carkovy kéd u niv. pristrojd

4. zkousky a rektifikace — umoznuje opravu zamerné primky, resp.
rektifikaci zamérneého krize
5. vymazani dat z registracniho modulu

Tlacitka klavesnice pristroje NA 2000:

e REP — zopakuje predchozi méreni, program sam zaznamena, zda jde o
zameéru vzad, vpred Ci bocni a provede prislusny vypocet

e INV — umoznuje meérit na lat’ prilozenou spodni Casti ke stropu

e INP — mizeme pomoci klavesnice vlozit namérené hodnoty, po méreni

na otocenou cast laté (kdyz nemdzeme uskutecnit elektronické
cteni) a pokracovat v elektronickém meéreni

e SET — slouzi k volbé testu baterie, jednotek (metry, stopy), zplisobu
méreni (jednotlive, opakované) poctu desetinnych mist
prevyseni a vysek (3 nebo 4)
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

4. zkousky a rektifikace — umoznuje opravu zamerné primky, resp.
rektifikaci zamérneého krize
5. vymazani dat z registracniho modulu

Tlacitka klavesnice pristroje NA 2000:

e REP — zopakuje predchozi méreni, program sam zaznamena, zda jde o
zameéru vzad, vpred Ci bocni a provede prislusny vypocet

e INV — umoznuje meérit na lat’ prilozenou spodni Casti ke stropu

e INP — mizeme pomoci klavesnice vlozit namérené hodnoty, po méreni

na otocenou cast laté (kdyz nemdzeme uskutecnit elektronické
cteni) a pokracovat v elektronickém meéreni

e SET — slouzi k volbé testu baterie, jednotek (metry, stopy), zplisobu
méreni (jednotlive, opakované) poctu desetinnych mist
prevyseni a vysek (3 nebo 4)
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

Pri programu opakovaného mereni se na displeji zobrazuje:
e pocet méreni
e smerodatna odchylka
e primeérna hodnota

Po ukonceni se zaregistruje primérna hodnota.

Nameérené hodnoty, tj. Cteni na lati, vodorovna délka (délka zameéry) a
vyska bodu, Ize automaticky zaregistrovat do:

e registracniho modulu REC
e pripojené registracni jednotky GRE4
e primo do pocitace

Kapacita REC modulu je priblizné 1140 prevyseni (tam a zpét) nebo 2000
bocnich zamer.
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

Pri registraci do REC modulu Ize zpétné zobrazit namérené hodnoty:
e postupnym ,listovanim" v paméti vpred a vzad
e podle Cisla bodu
e podle Cisla kodového bloku

Bez ohledu na to, zda se méreni registruje Ci nikoliv, Ize jednim tlaCitkem
vzdy po ukonceni elektronického cteni vyvolat vsechny Udaje o prave
uskuteCnéném mereni:

e Cteni na lati
o délku
resp. podle zvoleného programu:
e Cislo bodu
e vysku horizontu pristroje
e po zamere vpred i prevyseni
e popripade i délku poradu
41



Carkovy kéd u niv. pristrojd

Pristroj je napajen ze zasuvné baterie, ktera svou kapacitou vystaci zhruba
na 1 den meéreni. Baterii Ize dobijet, pri plné vybité baterii je cyklus dobiti
14 hodin, popr. lze pouzit externich baterii s vétsi kapacitou.

Pomoci vyhodnocovacich program{ a CAD programu Ize vyhotovit plany,
podélné profily a pricné rezy apod.
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Carkovy kéd u niv. pristrojd

e srovnavaci tabulka parametrl nivelacnich pristrojQ:

al ShL3IO
Zvétseni 32 x 30 x 24 x 32 x 26 x 32 %
Rozsahu +12° +15° +12° 12 15’ +15° + 45/
kompenzatoru
Nastavena presnost |+ 0,3 +0,5% +0,4 +0,8“ +0,2¢ +0,5¢ A
Kompenzatoru
Doba méreni 4 vt 4 vt. 4 vt. 4 vt. 4 vt. 4 vt. < Byl
Piesnost ( digitalni ) -
s invarovou lati 0,4mm 0,7mm 0,4 mm 0,9mm 0,3 mm 0,7 mm o
s lati ze sklolaminatu |0,8mm 1,0 mm 1,2 mm 1,5 mm 1,0 mm 1,3 mm A0 pam
Presnost ( opticka) [1,0 mm 1,5 mm 2,0 mm 2,0 mm 1,5 mm 2,0 mm 1,0 Mam
Vzdalenost (digitalni ) |2 - 60m 2-60m 1,8 - 60m 1,8 - 60m 1,5 - 100m 1,5 - 100m -
s invarovou lati
Vzdalenost (digitaini ) |2 - 100m 2-100m 1,8-100m [1,8-100m 1,5 - 100m 1,5 - 100m A, 6—100
s lati ze sklolaminatu d "
Délkova presnost 10-50mm 10-50mm 3-5mm na 3-5mmna10m |20 mm na 25 mm na ;%/”;‘if&;:%
( digitalni ) 10m 20 m 20m 2,2%D b
1 A~ D :-"E- ’!(}uu
O1%D - D=9- 50
U{ 2 ;”/O-) D5 DA



Princip odecitani kédovych lati

Zakladni geometricky princip odecitdni na k6dovych ni-
velacnich latich je na obr. 1 [7]. S pouZitim objektivu se na
radkovy digitdlni obrazovy snimad (obvykle senzor CCD)
promita obraz kodu na lati. DalSi zpracovani takto ziskaného
obrazu uzce souvisi s principem a realizaci kodu a je odli§né
podle jednotlivych vyrobci. V zdsadé se vyuZivaji tii z4-
kladni principy vyhodnoceni ¢drovych kodl, a to pomoci
korelace, geometricky zpiisob a zptsob vyuZivajici rychlou
Furierovu transformaci (FFT).
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: kédova nivelaéni lat

cteni na lati

REL, <

Obr. 1. Zdkladni princip ¢teni na kédovych nivelacnich latich
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Piikladem vyuZiti korelace mohou byt p¥istroje firmy Lei-
ca. Podle [8] je kdd na lati vytvofen pro maximdlni délku
4,050 m. Skldda se z bilych (Zlutych) a Eemych dilkd o z4-
kladni délce 2,025 mm. Posloupnost dilkii byla vytvorena
pseudondhodné. Pfi zpracovini je porovndvén kéd sejmuty
senzorem a kod uloZeny v piistroji a na zdklad& tohoto po-
rovnani jsou optimalizovdny dva parametry, a to méfitko a
¢teni na lati (posun sejmutého obrazu laté proti obrazu laté
uloZeného v pfistroji). VyuZivé se vzorce pro dvourozmér-
nou diskrétni korela¢ni funkci

1 N-1
pro(d h)=—— .2 Q; () . P;(d, y—h), (1)
N
kde ppg —  korela¢ni funkce mezi Q a P,
Q; (y) — méfeny signal,

P{d,y —h) — vypoéteny referen¢ni signdl,

— elativni umisténi k6du na detektoru,

—  vzddlenost zobrazeni,

vysSka na lati,

— pocet uzlovych bodi vypoétu korelace.

= = A
|
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Firma Topcon vyuZiva [7] u svych lati kod sloZeny ze ti{
casti. Prvni dvé jsou zaloZeny na sinové funkci (2) a (3)
generuyjici tlouStku rysky na lati D,, Dg. Posledni je refe-
rencni a je realizovdna trojryskami v konstantnim odstupu.
Vznik kodu je ilustrovén na obr. 2.
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sinova funkce o vinové délce 600 mm

a amplitudé 5 mm

+ sinova funkce o vinové délce 570 mm

a amplitudé 5 mm

+ trojnasobné ¢ara, vie 30 mm

Obr. 2. Kodovd laf firmy Topcon
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U novéjSich lati je dokonce vyuZito tii sinovych funkci s vlno-
vymi délkami 280 mm, 240 mm a 200 mm.

Dpfmm]=5- (1 +sin (227X _7Y) )
Aa 2

DB[mm]=5-(1+sin(2'ﬁ'xB_—n—)), (3)
Agp 2

kde A, =600 mm, x, [mm] =30 - i +10,
Ag =570 mm, xg [mm] =30-i+20, i={0, 1,2, ..., n}.
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Proti tomu kddové laté firmy Sokkia [7] vyuZivaji dvoji
kodovani dané silou rysky a sledem jednotlivych rysek. Bli-
Ze je princip zndzornén na obr. 3. Samotné kodovani je vy-
tvoreno tzv. Random Bidirectional kédem.
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1 j«— 4mm | o | —
2|+ o | N |
3— som | DDDEIN | —
. T g

Obr. 3. Zdkladni princip kodu lati firmy Sokkia



Kodove laté firmy Zeiss [7] vyuZivaji také zajimavy sys-
tém, zaloZeny na zdkladnim kédovani pruhu o Sifce 20 mm
(obr. 4 —bod 1), na kterém se ddle zobrazuje binarni fazovy
kod (obr. 4 —bod 2) a dodatkovd informace (obr. 4 — bod 4),
pro cileni na kratké vzdalenosti (menSi neZ 6 m). Dostupné
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pravidelny

interval

odstup 20 mm binami fazovy kod

| o

- g

0.

i/ 2 11!

m

gL

1 .0,

m Lo

i (0]

o -

l / dodatkova informace
pro méfeni na kratké
vzdalenosti

iz
[E- L]
; - ¢
+
vysledny obraz kédu
5

Obr. 4. Zdkladni princip kédu lati
Jfirmy Zeiss

I
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