Міністерство освіти і науки України
Дніпродзержинський енергетичний технікум

Циклова методична комісія геодезичних дисциплін
ВІДКРИТЕ  ЗАНЯТТЯ 
з  дисципліни  «Геодезичні прилади»
За темою:
 «ПРИНЦИП  ВИМІРЮВАННЯ ВІДДАЛІ 
ФАЗОВИМ ВІДДАЛЕМІРОМ»

Підготував   
Викладач  В.І. Слюсар
м. Дніпродзержинськ

2015 р.

АНОТАЦІЯ

         Відкрите заняття з дисципліни «Геодезичні прилади», тема «Принцип вимірювання віддалей фазовим віддалеміром». 

         У процесі заняття  студенти знайомляться з світловіддалеміром, функціональною схемою, призначенням блоків. Студенти вивчають взаємодією блоків і проходженням  сигналів. Теоретично пояснено фазовий метод вимірювання віддалі.  Обгрунтовано багатозначність результатів вимірювання фазовим способом і методи її вирішення. Розглянуто вирішення багатозначністі методом повільної зміни довжини хвилі, метод фіксованих довжин хвиль. Зроблено аналіз фазового і імпульсного методів вимірювання віддалей за критерієм точності.   Отримані студентами знання на занятті необхідні  як майбутнім фахівцям з геодезії. 

ПЛАН  ВІДКРИТОГО УРОКУ
Навчальна дисципліна:    Геодезичні прилади
Вид заняття:    Лекція – бесіда

  Тема:      Принцип роботи фазового віддалеміра.
Мета: Створити умови: для формування знань про  вимірювання віддалей 
сучасними електронними приладами, розвити пізнавальну активність, 
свідоме сприйняття теми, інтерес до вибраної професії.
Тип заняття:  урок (урок перевірки раніше засвоєних знань і засвоєння нових).

Методи: Наглядний, пояснювально-ілюстративний.
Матеріально – технічне забезпечення, ТЗН: Мультимедіа презентація:

«Назва навчального предмета», «Тема уроку», «Питання до письмової перевірки знань», «Відповіді на питання письмової перевірки знань», «Рахунковий метод вимірювання частоти», «Рахунковий метод вимірювання різниці фаз», «Гетеродинний метод вимірювання частоти», «Імпульсний метод вимірювання віддалі», «Фазовий метод вимірювання віддалі».

Основні поняття і терміни: Фазовий віддалемір, імпульсний віддалемір, фаза, початкова фаза, частота, швидкість світла, фазометр, генератор, підсилювач, сигнал, антена, передавач, приймач.
ПЛАН ЛЕКЦІЇ

1. Функціональне призначення блоків фазового віддалеміра;
2. Проходження сигналів в блоках віддалеміра;

3. Принцип фазових вимірювань віддалей;

4. Багатозначність при фазових вимірюваннях віддалей;

5. Вирішення багатозначності при фазових вимірюваннях віддалей;
6. Вирішення багатозначності одноступеневим методом;
7. Вирішення багатозначності багатоступеневим методом;

СТРУКТУРА  ЗАНЯТТЯ

На екрані  слайд 1;  (План заняття)
1. Організаційна частина:                                             Відведений час:
· Перевірка присутності студентів;




1хв.
· Повідомлення плану заняття;

· Інструктаж до письмової і усної перевірки знань;

· Критерії оцінювання знань;

На екрані слайд 3;  (Питання до письмової перевірки знань)
2. Актуалізація опорних знань:
2.а   Письмова  перевірка знань. Студенти відповідають на питання:    10хв.  
· Пояснити імпульсні сигнали і їх параметри;

· Дати визначення гармонічних коливань і їх параметрів;  

· Пояснити різницю між гармонічними і модульованими коливаннями;

· Дати визначення частоти і перечислити методи вимірювання частоти; 

Критерії оцінювання:  Правильні відповіді  на 4 питання

5








       на 3 питання

4








       на 2 питання

3
На екрані слайд 4; (Відповіді на питання до письмової перевірки знань)
2.б   Самоконтроль  – оцінювання своїх письмових відповідей 

  5хв. 
2.в   Усна  перевірка знань. Студенти відповідають на питання:             14хв.
· Імпульсний метод вимірювання віддалі;                 На екрані слайд 9;
· Рахунковий метод вимірювання частоти;                На екрані слайд 7;
· Рахунковий метод вимірювання різниці фаз;          На екрані слайд 5;
· Амплітудна модуляція;                                              На екрані слайд 10;
· Гетеродинний метод вимірювання частоти;            На екрані слайд 6;
3.  Основна частина. Вивчення нового матеріалу.

На екрані  слайд 2; (Тема заняття)
Лекція на тему: Принцип роботи фазового віддалеміра                               45хв.
На екрані  слайд 8; (Схема фазового віддалеміра)
Викладач читає лекцію:
Зміст лекції:  Додаток 1 
4. Закріплення, систематизація і узагальнення знань.



15хв. 
· Відповіді викладача на питання студентів;

· Відповіді студентів на питання викладача;  Додаток 2,
· Виставлення та оголошення оцінок студентам;

5. Домашнє завдання для студентів:

                     В.З. Пащенков    Радіо- і світловіддалеміри.  § 21,22 

                 А.А. Геніке  Геодезичні світло-і радіовіддалеміри  § 11,12
                                          Викладач __________ Слюсар В.І.
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Додаток 1;   
Лекція:  Принцип вимірювання віддалі фазовим віддалеміром

Основні вимірювання в геодезичних роботах складають вимірювання віддалей. Сучасні прилади вимірюють віддалі за допомогою електромагнітних хвиль.  Є декілька методів вимірювання віддалей електронними приладами:

Імпульсний;

Частотний:

Кодовий;

Фазовий;

Фазовий метод вимірювання віддалі забезпечує високу точність вимірювання.

Функціональна схема фазового віддалеміра складається:         (слайд 8)

· Генератора електричних коливань;

· Передавальної антени;

· Підсилювача електричних коливань;

· Приймальної антени;

· Фазометра;

· Відбивач електромагнітних коливань;

Генератор перетворює постійний електричний струм в змінний, що змінюється по синусоїдальному закону. Синусоїдальний струм характеризується: амплітудою, частотою, початковою фазою.

Передавальна антена перетворює електричні коливання в електромагнітні хвилі і направляє їх на відбивач. Відбивач повертає електромагнітні хвилі в віддалемір. Приймальна антена перетворює електромагнітні хвилі в електричні коливання. Підсилювач збільшує амплітуду електричних коливань. Фазометр вимірює різницю фаз між опорними коливаннями що створює генератор і коливаннями, що пройшли віддаль в прямому і зворотному напрямках і повернулися в віддалемір.

Визначемо теоретично залежність різниці фаз між коливаннями, що випромінюються і коливаннями що пройшли подвійну віддаль і повернулися в віддалемір.

Зробимо позначення:

 D — віддаль, що вимірюється (м);
(  — циклічна частота коливань (рад/с), (град/с);

f    — частота коливань (гц);

(  — фаза коливань (рад), (град.);

(  — різниця фаз;

( =3.14 — математична стала;

V  —  швидкість електромагнітних хвиль;

t   —   час  (с)
Коливання електричного струму генератора виконуються по закону:

a = A * Sin ((t+() = A * Sin (;
             а—миттєве значення амплітуди коливання; 

            А— максимальне значення амплітуди коливання;
Фаза коливань (1  на передавальній антені на момент часу  t1 рівна:

(1 = ( t1 + (;
Фаза коливань (1  на приймальній антені на момент часу  t1 рівна:
(2 = ( ( t1 – 2* D / V ) + (;
Різниця фаз між сигналами, що випромінюються і повертаються рівна;

( = (1 - (2;
( = ( t1 + ( -  ( t1 + (*2* D / V - (;
( = (*2* D / V;
Використаєм залежність:

( = 2 * ( * f;
Різниця  фаз після заміни;

                                ( =2 * ( * f * 2* D / V;
Визначемо віддаль D;

[image: image1.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf]D = ( ( * V ) / ( 2 * ( * 2 * f );
Розділемо різницю  фаз    (     на дві частини;
( = ( (  +   ((:
де:   ( ( — різниця фаз кратна  фазовому циклу;
        (( — фазовий домір;   
Віддаль  D після заміни;

D = ( ( (/ 2( + (( / 2( ) * ( V / 2*f );
Зробимо заміну:
( (/ 2( = N;
(( / 2( = (N;
V / 2*f  = ( / 2;
Кінцева формула визначення віддалі фазовим віддалеміром:

D = ( N + (N ) * ( / 2;                     (1)
де:    N — ціла кількість хвиль, що вкладаються в подвійну віддаль;

         (N — частина хвилі, що є доміром;

         ( — довжина хвилі (м);
Ціла кількість хвиль при фазових вимірюваннях остається невідомою.

Визначення числа  N  при  фазових вимірюваннях називається вирішенням

багатозначності.  Є декілька методів вирішення багатозначності:

Метод  плавної зміни довжини жвилі;

Метод фіксованих  хвиль;

Розглянемо Метод  плавної зміни довжини хвилі;

В цьому методі необхідно підбирати хвилі з довжинами, що вкладаються в подвійну віддаль цілу кількість разів. Фазовий домір для таких хвиль рівний нулю (відлік фазометра=0). Практично в цьому методі при вимірюванні віддалі необхідно плавно змінювати довжину хвилі і слідкувати за показаннями фазометра. При нульових показаннях фазометра відліковують довжини хвиль. 

Для двох таких  хвиль можна скласти систему рівнянь:

D =  N1 * (1 / 2;                      ( 2 )

D =  N 2 * ( 2 / 2;                    ( 3 )

N1 – N2 = 1;
Рішення системи:

N1 = (1 / ( (1 - ( 2 );
N2 = N1 + 1;
Віддалі визначаються з контролем із рівнянь  ( 2 ), ( 3 );
Розглянемо метод фіксованих хвиль:

Визначимо  N  із формули         (1)         D =  ( N + (N ) * ( / 2;    
                                     N =( 2*D - (N *( ) / (;         (4)

Обчислимо похибку вимірювання віддалі для визначення числа N;
mn = ( 2* md ) / ( ;
Для правильного округлення числа N необхідно виконання умови;
mn >< 1/2
1/2 >< ( 2* md ) / ( ;
md < ( / 4;      (5)

Для визначення N цим методом необхідно:

Виміряти фазовий домір (N;
· Визначити  D приблизно з виконанням умови формули;        (5)
· Обчислити N;                                                        формула         (4)

· Округлити N до цілого значення;

· Обчислити D точно;                                             Формула         (1)
Якщо в формулу (4)  підствити віддаль похибка якої не перевищує умову  (5) то число N після округлення буде правильним; 
Якщо в формулу (1)  підставити правильне число N то отримаємо дійсну віддаль D.
Додаток 2  Питання на закріплення нового матеріалу
· Призначення блоків фазового віддалемір;
· Принцип вимірювання віддалей фазовим методом;

· Вирішення багатозначності при фазових вимірюваннях;
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