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1ZVLECEK

V prispevku je podan osnovni pregled zgodovinskega
razvoja elektronskih tahimetrov, in sicer prek resitev, ki
80 jih razvili v nemski tovarni geodetskih instrumentov
Zeiss. Prav zahodnonemski Zeiss je prvi v svetu izdelal
elektronski tahimeter. Temu instrumentu namenjamo
posebno pozornost. Kronolosko so v nadaljevanju
predstavljene zmoznosti razlicnih tahimetrov v trideset
let dolgem razvoju. Na koncu je predstavijeno danasnje
stanje razvoja in proizvodnje tahimetrov v Zeissu po
tem, ko je ta nekoc¢ vodilni proizvajalec geodetskih
instrumentov postal sestavni del velikega koncerna
Trimble.
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ABSTRACT

This paper presents a basic overview of the historical
development of electronic tachymeters, through
solutions developed by the German manufacturer
Zeiss. This factory is responsible for the first
instrument of its kind in the world, which is described
with special attention. Subsequently, the possibilities of
different tachymeters are illustrated in chronological
order, over their three decades of evolution. Finally,
an overview on the current state of development and
production of Zeiss tachymeters is given, since the plant
became an integral part of Trimble's large concern.
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Obiskovalci Geodetskega dneva (zbora nemsSkih geodetov) v Stuttgartu leta 1968 so lahko
obCudovali prototip neobiCajnega instrumenta, ki ga je tovarna Zeiss Oberkochen prvic¢
predstavila javnosti. Ve€ina ni prav gotovo niti slutila, kako moéno bo ta instrument v naslednjih
letih vplival na razvoj geodetske merske tehnike. Instrument Reg Elta 14 je prvi omogocal
samodejno registracijo merjenih smeri, kotov in dolZin. S tem je bila odpravljena najvecja
pomanjkljivost opti¢nih tahimetrov. Poleg tega so z uporabo elektronike obcutno razsirili funkcije
tahimetra. Geodeti so kon¢no dobili avtomatiziran instrument, primeren za masovne meritve,
in sicer predvsem v okviru detajlne izmere. S tem je elektronska tahimetrija postala realnost,
obenem pa je instrument oznaceval konec obdobja opti¢ne tahimetrije.

Po velikem uspehu, ki ga je z instrumentom Reg Elta dosegel Zeiss, je ta proizvajalec nadaljeval
uspesno delo. Iz generacije v generacijo so se pojavljali naprednejsi in zmogljivejsi elektronski
tahimetri (preglednica 1).
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Natancnost Natancnost Doseg
merjenja merjenja dolZin | gektronskega Masa Leto zacetka
Serija/model kotov (smeri) (OIN18723 5, razdaljemera instrumenta seri';ke
) (DIN 18723, | 1S017123-4) (reflektor z lka] e
15017123:3) | (| oo | enoprizmo) 9 P |
[l PP [m]

Reg Elta 14 3 5-10 - 500 28,5** 1970
Elta 2 0,6 5 2 2000* 13,5 1978
Elta 3 2 5 2 1200* 13,5 ?
Elta 4 3 5 2 1200* 6,5 ?
Elta 20 1 5 2 1600* 13,5 ?
Elta 40 6 5 2 500 9,7*** ?
Elta 46 3 ? ? 2000* ? 1983
Elta 4 3 3 2 1500 5 1986
Elta 3 15 3 2 2100 5 1986
Elta 2 0,6 2 2 2300 5 1989
Elta5 5 5 3 1000 48 1990
Elta 6 5 5 3 1200 4,8 1990
Rec Elta 2 0,6 2 2 2000 59 1990
Rec Elta 3 15 3 2 1800 59 1990
Rec Elta 4 3 3 2 1500 5,9 1990
Rec Elta 5 5 5 3 1200 59 1990
Rec Elta RL 15 5 3 6000 5,6 1993
Rec Elta 15 3 5 3 1000 5,2 1993
Rec Elta 14 2,5 3 2 1600 52 1994
Rec Elta 13 15 3 2 1600 52 1994
Elta 50 5 5 3 1000 3,5 1994
Rec Elta 14C 2,5 3 2 1600 5,2 1995
Rec Elta 13C 15 3 2 2000 52 1995
Rec Elta 13CM 15 3 2 2000 6 1995
Rec Elta 13CMS 15 2 2 2000 6,3 1996
Elta 40R 3 3 3 1200 35 1996
Elta 50R 5 5 3 1000 3,5 1996
EltaR 45 3 3 3 1500 35 1997
Elta R 50 5 5 3 1300 35 1997
EltaR 55 5 5 3 1300 3,5 1997
Elta S 10 1 1 2 2500 8,1 1997
Elta S 20 3 2 2 2500 8,1 1997
Elta C20 2 2 2 2500 6,2 1999
Elta C30 3 2 2 2500 6,2 1999

* reflektor s tremi prizmami, ** z registratorjem, *** brez baterije

Preglednica 1: Tahimetri Zeiss iz obdobja1970-2000 (URL 4; Opton, 1972; Zeiss, 1981; Zeiss, 1982, Zeiss,

1984)




2 REG ELTA - REGISTRIRNI ELEKTRONSKI TAHIMETER

Prvi integrirani elektronski tahimeter z moZnostjo samodejne registracije je imela javnost
priloZnost spoznati leta 1968, ko je zahodnonemski proizvajalec geodetskih instrumentov Zeiss
Oberkochen (Opton) predstavil njegov prototip na Geodetskem dnevu v Stuttgartu (Mitic,
1972). Instrument je dobil oznako Zeiss RegElta 14 in je bil resni¢no vrhunski dosezek v razvoju
geodetskih meritev.

Slika 1: Tahimeter Zeiss RegElta 14 s sistemom za registracijo merjenih vrednosti in njegova uporaba na
olimpijskih igrah v Miinchnu leta 1972 (Opton, 1972)

Poleg samodejnega elektronskega merjenja dolZin in kotov je tahimeter Zeiss Reg Elta 14
omogocal neposredno samodejno registracijo podatkov na perforirane trakove. Tako je bil prvic
mogo¢ neprekinjen tok podatkov od faze terenske izmere do izdelave nacrta (Bencic, 1990).
Tahimeter so zaceli serijsko izdelovati leta 1970, svetovno premiero pa je dozivel leta 1972 med
letnimi olimpijskimi igrami v Miinchnu (slika 1). Dolzine metov tako prvikrat niso ve¢ dolocali
z merskimi trakovi, temveC so to poceli elektroopti¢éno. Kombinacija RegElte in elektronske
racunske naprave je zadovoljila vse zahteve glede hitrosti in natancnosti meritev, enostavnosti
postopka, elektronske obdelave meritev in objave rezultatov (Coli¢, 1972).

RegElta 14 ima obliko masivnega teodolita, pri katerem je celotna elektronska oprema za
merjenje dolzin in kotov nameSCena v nosilcih daljnogleda na boc¢nih straneh instrumenta.
Elektronski razdaljemer je fazni, svetilo pa je Ga-As luminiscen¢na dioda, ki oddaja infrardeco
svetlobo ()”e_// = 0,93 um). Razdaljemer ima koaksialno optiko, kar je znacilnost vseh poznejsih
modelov integriranih tahimetrov, njegov doseg je 2000 metrov, standardni odklon merjenja
dolzin pa je od 5 do 10 milimetrov. Za merjenje kotov (smeri) instrument uporablja absolutni
nacin s kodirano razdelbo s samodejno koincidenco diametralnih delov razdelbe, Citanje pa
se izvede z opti¢noelektronskim mikrometrom. Uporaba instrumenta je bila za tiste Case zelo
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enostavna. Po kon¢anem centriranju in horizontiranju se je instrument vklju€il z glavnimi stikali
za merjenje kotov in dolzZin. S Stevcem je bilo pred viziranjem potrebno nastaviti ime merjene
tocke. Po roénem finem viziranju se je s pritiskom na gumb celoten merski postopek izvedel
samodejno (Miti¢, 1972). Cas meritev je bil pet sekund. Merjene vrednosti: horizontalna smer,
zenitna razdalja in poSevna dolZina so se v naslednjih petih sekundah registrirale na perforirni
trak. Instrument je bil sredi sedemdesetih let nadgrajen z racunalnikom Eltac, ki ga je bilo
mogoce namestiti na stativ in povezati s tahimetrom. Omogocal je obdelavo merjenih podatkov
neposredno na terenu (Miti¢, 1980).

V Zdruzenih drZzavah Amerike so v prvi polovici sedemdesetih let izvedli intenzivna testiranja
instrumenta, s katerimi so Zeleli predvsem preveriti njegovo uc¢inkovitost pri prakti¢ni uporabi.
Tahimeter se je zelo izkazal pri izmeri urbanih obmogij. Ceprav je vsa oprema skupaj tehtala kar
65 kilogramoyv, je bila po volumnu dovolj »majhnac, da jo je bilo mogoce po terenu prevazati v
pritljazZniku osebnega avtomobila. Ocenili so, da je s tahimetrom RegElta 14 mogoce isto terensko
opravilo izvesti v 56 % krajSem Casu kot pri klasicnem nacinu ter da je pri obdelavi podatkov
mogoce prihraniti 59 % c¢asa. Poleg tega so se zaradi manj Steviléne terenske ekipe zmanjSali
stroski terenske izmere. Drugacni rezultati so bili dosezeni pri izmeri zahtevnih terenov (hribovita
obmogja). Instrument je bil zelo obCutljiv za tresljaje, posledica prevazanja po zahtevnih poteh
je bila precejSnja derektifikacija. Njegova uporaba je bila zaradi velikih stranskih povrSin zelo
oteZena pri moc¢nejSem vetru, ob vi§jih zunanjih temperaturah so se notranji deli instrumenta
pregrevali (Murphy, 2006).

Osnovna pomanjkljivost instrumenta RegElta 14 je bila v tem, da kontrola podatkov na terenu
ni bila mogoca. Enako je veljalo za kontrolo napak pri prenosu in obdelavi podatkov, saj so se
pri perforaciji traku lahko pojavljale napake. Geodet na terenu ni mogel izvesti nobene kontrole,
ker ni imel Citljivega zapisnika, perforirani trak pa je lahko bral le stroj (Benci¢, 1990).

3 TAHIMETRI DRUGE GENERACIJE

Razvoj v tovarni Zeiss Oberkochen je kot naslednike tahimetra RegElta 14 prinesel novo
generacijo instrumentov, ki so bili natan¢nejsi, povecan je bil doseg merjenja razdalj, zmanjSale
so se dimenzije in masa instrumentov, uveden je bil nov postopek registracije podatkov, povecala
se je ucinkovitost.

Leta 1978 se je zacel serijsko izdelovati instrument Elta 2. To je bil prvi tahimeter na svetu, ki je v
enem modulu zajemal teodolit, razdaljemer, spominsko enoto, raCunalnik in izvor napajanja. Tak
koncept je bil bistveno ugodnejsi - brez zunanje baterije, loCene spominske enote in povezovalnih
kablov je bilo delo enostavnejSe in hitrejSe. Samodejna registracija se je izvedla na zamenljivi
magnetni modul, kapaciteta modula je bila 800 merskih blokov (izmerjenih toc¢k). Blok je bil
sestavljen iz kod 14 cifer in 7 mest za merske vrednosti. Osnovne funkcije tahimetra (merjenje
kotov in dolzin, izbor enot, nastavitev vrednosti horizontalne smeri in podobno) je upravljal
mikroracunalnik. Na podlagi merjene posSevne dolzine in zenitne razdalje se je izraCunala
horizontalna dolzZina in viSinska razlika, upoStevani so bili popravki zaradi ukrivljenosti Zemlje,
refrakcije in podobno. Modul s programom je omogocal reSevanje razli¢nih ra¢unskih nalog,



kot so prosto stojisce, zakolicba, izraCun poligonskega vlaka, izraCun popravkov smeri, merjenih
v eni krozni legi, in drugo. Povezava instrumenta Elta 2 z racunalnikom je bila vzpostavljena
prek pretvornika podatkov, omogocena je bila obojestranska komunikacija (Miti¢, 1980; Ben¢ic¢,
1990). Sistem za merjenje kotov (slika 2) je bil podoben kot pri RegElta 14, le veliko natan¢nejsi
(0.6"). Visoka merska natan¢nost in konstrukcijska stabilnost sta bili zagotovljeni s kovinsko
konstrukcijo tahimetra, kar pa se je poznalo na njegovi masi, saj je tehtal kar 13,5 kilograma.

Slika 2: Izsek kodiranega kroga Elta 2 z dvojno kroZno razdelbo (levo) (Bencic, 1990); tahimeter Elta 3 (v
sredini) (Zeiss, 1982), presek tahimetra Elta 4 (desno) (Zeiss, 1981)

Vzporedno z instrumentom Elta 2 je Zeiss proizvajal enostavnejSe tahimetre (Elta 20 in Elta
3 - slika 2) ter Se enostavnejSe inZenirske tahimetre Elta 4 (slika 2) brez racunske in spominske
enote. Tahimeter Elta 4 je uporabljal relativni - inkrementalni na¢in dolo¢anja kotnih vrednosti,
ki je zahteval poseben nacin dolocitve horizonta vertikalnega kroga, ob vklopu pa je bila vrednost
horizontalne smeri ne glede na poloZaj zgornjega sestava vedno 0.0000 (Miti¢, 1980).

4 TAHIMETRI V OSEMDESETIH LETIH

Od leta 1986 se v serijski proizvodnji Zeiss Oberkochen pojavljajo novi modeli tahimetrov, kot
sta Elta 3 in Elta 4, nekoliko pozneje pa tudi Elta 2, Elta 5 in Elta 6 (slika 3). Instrumenti imajo
modernej$o obliko, njihova masa pa je ve¢ kot dvakrat manjSa od tahimetra Elta 2. Novost sta
dva LCD-zaslona na obeh straneh instrumenta. Na zaslonu je mogoCe prikazati dve vrstici z
desetimi znaki.
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Slika 3: Tahimetra zahodnonemskega in vzhodnonemskega proizvajalca Zeiss iz osemdesetih let: Elta (levo)
(Zeiss, 1993) in RETA (desno)

Za to serijo instrumentov je bil razvit nov relativni sistem Citanja kotov z inkrementalnim
nac¢inom. Zanimivo je, da so imeli tahimetri vgrajen termometer in barometer za merjenje
meteorolo§kih paramentrov, na podlagi katerih so bile izvedene meteoroloSke redukcije merjenih
dolzin. Razli¢ni modeli tahimetrov Elta so bili enaki po zunanjosti, so se pa bistveno razlikovali
po natan¢nosti, merskem dosegu in drugih tehni¢nih znacilnostih. V Elta 2 in Elta 3 so vgradili
dvoosni tekoc¢inski kompenzator za merjenje nagiba vertikalne vrtilne osi instrumenta. Na
podlagi podatkov o nagibu v smeri osi daljnogleda in kolimacijske osi je instrument samodejno
popravljal od¢itke na horizontalnem in vertikalnem krogu. Podatki o nagibu so bili prikazani na
zaslonu. Merske vrednosti so se shranjevale prek vmesnika RS232 na zunanjo pomnilno enoto
REC 500 s kapaciteto 4000 merskih blokov. Modul REC 500 (slika 3) je omogocal obdelavo
podatkov za namen prostega stojiS¢a, zakoliCbe, izraCuna poligona in drugega, uporabnik pa je
lahko izdelal tudi lastne programske reSitve, programirati je bilo mogoce v programskem jeziku
BASIC. Pretvornik podatkov REC-DXF je omogocil tudi podporo in integracijo podatkov v
sisteme CAD (Bencic, 1990; Zeiss, 1991; Zeiss, 1992).

Od leta 1990 so bili tahimetri Rec Elta opremljeni s spominsko enoto in enoto za obdelavo
podatkov Rec E (slika 3). Rec E je imel veliki LCD-grafi¢ni zaslon s Stirimi vrsticami s po 40
znakovnimi polji, tipkovnico s 24 tipkami, alfanumeri¢ni vmesnik na podlagi »menu tehnikex,
programe in izmenljivo spominsko enoto za 2000 zapisov (Zeiss, 1992).

Zaradi blokovske razdelitve Evrope je Sel razvoj elektronskih tahimetrov proizvajalca Zeiss Jena
popolnoma svojo pot. Leta 1980 je bil izdelan tahimeter Recota, leta 1982 pa tahimeter Reta
(slika 3). Oba sta po natanc¢nosti in tehnoloskih resitvah zaostajala za modeli zahodnonemskega
soimenjaka (Mark, 2009).



5 ZADNJI MODELI TAHIMETROV SAMOSTOJNE TOVARNE ZEISS

Po zdruzitvi obeh Nem¢ij v zaCetku leta 1990 sta se zdruzili tudi tovarni Zeiss Oberkochen in
Zeiss Jena. Kmalu je bila sprejeta odlocitev, da se vsa proizvodnja geodetskih instrumentov
preseli v tovarno Zeiss Jena, selitev je bila dokoncana leta 1997 (Cheves, 1997).

Medtem premescanjem tehnologije in proizvodnih linij v Jeno so v Oberkochnu nadaljevali
proizvodnjo tahimetrov Rec Elta, ki so dobili oznake 13, 14 in 15. Leta 1993 je bil predstavljen
instrument Rec Elta RL, prvi elektronski tahimeter, ki je omogocal merjenje dolZin brez uporabe
reflektorjev (slika 4) (Rueger, 2006).

Slika 4: Elta RL in shema daljnogleda (Zeiss, 1994, Michelbacher, 1994)

Uporabljene so bile reSitve, realizirane v elektronskem razdaljemeru Zeiss Eldi 10, ki se je
serijsko izdeloval od leta 1988. Daljnogled tahimetra Rec Elta RL (slika 4) je bil izveden tako,
da sta vizurna os in os oddajne optike elektronskega razdaljemera sovpadali, kar je omogocalo
simultano merjenje dolZin in smeri do identi¢ne ciljne toc¢ke. Tako so se izognili nekontroliranim
odstopanjem, ki so se pojavljala pri dotedanjih resitvah, pri katerih sta bila teodolit in razdaljemer
izvedena kot posebna in »lo¢ena« modula (Michelbacher, 1994). Pri kombiniranih tahimetrih
je bil razdaljemer namreC pritrjen na daljnogled teodolita. Pojavil se je vertikalni zamik
vizurne osi teodolita in osi svetlobnega Zarka razdaljemera, kar je povzro€ilo nemalo tezav pri
enoli¢ni dolocCitvi kraja ciljne toCke. Ta teZava je pri meritvah brez uporabe reflektorjev véasih
neresljiva. Rec Elta RL je bil torej prvi instrument, ki je omogocal korektno izvedbo meritev
brez uporabe reflektorjev pri detajlni izmeri. Zaradi impulznega nacina meritev in dovolj velike
svetlobne jakosti laserske diode kot izvora svetlobe je bil doseg razdaljemera pri tem nacinu
merjenja 400 metrov (razliica RL-S), doseg z uporabo reflektorja pa je bil kar 8000 metrov
(Zeiss, 1994). Tahimetri serije Rec Elta 13/14/15 so bili v devedesetih letih precej naprednejsi
tudi zaradi shranjevanja podatkov na kartice PCMCA SRAM in FLASH (Rec Elta 13C/15C),
vgrajenega stopenjskega motorja za vrtenje alhidade in daljnogleda (Rec Elta 13CM) ter sistema
samodejnega prepoznavanja tarCe (Rec Elta 13CMS). Posebno zanimiv je bil tahimeter CMS
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s sistemom za samodejno iskanje, viziranje in sledenje tarce, ki je bil pritrjen na daljnogled. Pri
merjenju na nepremicne tocke je bil domet 400 metrov, sistem sledenja pa je omogocal meritve
do oddaljenosti 300 metrov (Zeiss, 1997).

Zadnji tahimetri geodetskega oddelka tovarne Zeiss kot samostojne druzbe so se pojavili v
drugi polovici devetdesetih let. To so bile naprave serije Elta S10/20 (slika 5), ki so pripadale
popolnoma novi generaciji elektronskih tahimetrov in so imele razlicne zmogljivosti (razliCice
Point, Track, Arc in Space).

Slika 5: Univerzalni tahimeter Zeiss Elta S10 (URL 5) in njegov daljnogled (Bencic in Solari¢, 2008)

Ti instrumenti so imeli mozZnost nadgradnje po posameznih modulih, ki so v kon¢ni reSitvi Space
omogocali popolno avtomatizacijo merskega postopka. Daljnogled (slika 5) poleg obiCajnega
opti¢nega sistema vsebuje elektroopti¢ni razdaljemer, sistem za hitro viziranje (iskanje tarce),
senzorje za samodejno viziranje tar¢e in usmerjevalno Iu¢. Sistem iskanja tarce (Quick Lock)
temelji na oddaji in sprejemu vertikalnega laserskega snopa, pri cemer se instrument vrti okrog
vertikalne osi s hitrostjo 90°/s. Ko sprejemnik na reflektorju zazna prehod laserske svetlobe, to
prek radijske zveze sporoc¢i instrumentu. Instrument ustavi vrtenje, tocka je v horizontalni smeri
grobo navizirana. Sledi vrtenje daljnogleda v vertikalni ravnini, dokler sprejemnik na reflektorju
ne zazna ustreznega signala. Tocka je takrat grobo navizirana. Fino viziranje (FineLock) se
doseze s sistemom iskanja najvecje intenzitete od reflektorja odbitega svetlobnega Zarka, ki ga
instrument poslje proti ciljni toc¢ki. Doseg sistema QuickLock je 300 metrov, sistema FineLock
pa kar 1000 metrov. Druge novosti instrumenta Elta S so bile elektronska libela, popolna
QWERTY tipkovnica, kodirani (absolutni) nacin doloCevanja smeri na krogih in podobno
(Bencic in Solaric, 2008; Pepling, 1997).



6 POD OKRILJEM TRIMBLA

Leta 1999 je bil podpisan sporazum o skupnem podjetju druzb Carl Zeiss Jena GmbH in
Spectra Precision Inc (nekdanji §vedski proizvajalec Geotronics). To leto so se na trgu pojavili
tahimetri Zeiss C20/30 z mozZnostjo brezzZicne povezave z drugimi raCunalniki in instrumenti,
nosilec prenosa je bila infrardeca svetloba. Kmalu zatem (v sredini leta 2000) je postal lastnik
nemsSko-Svedske skupine ameriski koncern Trimble. V Jeni sta se razvoj in proizvodnja nadaljevala
pod imenom Trimble Jena GmbH. Tahimetri so se Se nekaj ¢asa proizvajali pod oznako Zeiss,
kaj kmalu pa so se preimenovali v Trimble. Tako se na primer instrumenti Elta C20/30 od leta
2001 imenujejo Trimble 3600 (Mark, 2009; URL 1). Zanimivo je, da se napredne razliice
teh tahimetrov Se vedno proizvajajo. Tak model je Trimble 3601 (slika 6), ki ima deklarirano
natancénost 1.5 “in 1 mm; 1.5 ppm ter mozZnost merjenja dolZin brez uporabe reflektorjev, dvoosni
kompenzator, kontrolno enoto QVGA z osvetljenim barvnim ekranom na dotik. Tahimeter je
kompatibilen s sprejemnikom GNSS, saj ima identiCen uporabniski vmesnik, isti format baze
podatkov ter enotno programsko opremo za zdruZitev in obdelavo podatkov obeh merskih
tehnologij (URL 2).

Slika 6: Tahimetra Trimble 3600 (URL 2) in Trimble S6 (URL 3)

Po prevzemu tovarn Carl Zeiss Jena in Spectra Precision je imel Trimble zadostno ponudbo
enostavnih, standardnih in univerzalnih tahimetrov, zasnovanih na instrumentih, ki so jih pred
tem razvili nemski in Svedski proizvajalci. Zanimivo je, da sta se takrat vzporedno proizvajala
dva tipa univerzalnih tahimetrov Trimble Zeiss Elta S in Trimble 5600 (prej Geodeimeter
600). Ceprav so bili ti instrumenti preverjeni in zanesljivi, je bilo Ze takrat jasno, da jih bo
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moral Trimble zelo hitro zamenjati in na trgu ponuditi tehnolo§ko naprednejsi tahimeter, Ce
bo hotel uspesno konkurirati izdelkom sorodnih podjetij. Tako so sprejeli program za razvoj
naprednega tahimetra. Da bi zmanjsali stroske in skrajSali ¢as razvoja, je bilo delo zaupano
veC projektantskim skupinam, pri ¢emer so eno sestavljali strokovnjaki iz Jene. Petletni razvoj
pod vodstvom $vedskih strokovnjakov je leta 2005 obrodil sadove, predstavljen je bil tahimeter
nove generacije Trimble T6 (slika 6). Trimblovi strokovnjaki so Ze med razvijanjem projekta
S6 gledali naprej in predvideli kombinacijo tega instrumenta z video tehnologijo. Leta 2007 je
bil predstavljen Trimble VX Spatial Station, instrument, ki prvi zdruzuje elektronski tahimeter,
3D-laserski skener in omogoc¢a dodatno snemanje digitalnih fotografij z vgrajeno metri¢no
kamero. Omogocena je skupna obdelava vseh tako zajetih podatkov (Cheves, 2007).

7 SKLEP

Pionirsko delo projektantov, ki so v Sestdesetih letih prejSnjega stojetja intenzivno razvijali
elektronske komponente za uporabo v geodetskih instrumentih, je bilo kronano s tahimetrom
RegEltal4 nemsSkega proizvajalca geodetskih instrumentov Zeiss Oberkochen. Ravno s tem
instrumentom se je uresnicil davni sen geodetov o neprekinjenem toku podatkov od meritev
na terenu do kon¢nih rezultatov v numericni ali grafi¢ni obliki. Zeiss RegEltal4 je bil toliko
naprednejSi od takratnih opti¢nih tahimetrov, da je bila primerjava skoraj nemogoc¢a. Mnoge
tehni¢ne reSitve so bile pozneje uporabljene v Stevilnih drugih Zeissovih instrumentih in
instrumentih drugih proizvajalcev. Na tako dobri podlagi je bil izdelan instrument Elta 2, ki
je bil konceptualno najnaprednejsi tahimeter ob koncu sedemdesetih let. Glede na vse svoje
odlike je bil gotovo najnaprednejSi tahimeter vseh ¢asov. Koncept vgradnje razdaljemera, enote
za merjenje kotov, sistema samodejne registracije in izvora napajanja v en modul so pozneje
prevzeli vsi proizvajalci geodetskih instrumentov.

Od zacetka osemdesetih let so bili Stevilni proizvajalci vkljuc¢eni v neizprosno tekmo ustvarjanja
vse boljSih integriranih elektronskih tahimetrov. V zelo moc¢ni konkurenci je Zeissu uspelo
ohraniti poloZaj enega od vodilnih proizvajalcev tahimetrov. Prodajni rezultati so bili dobri, o
¢emer prica tudi seznam vec¢ kot 30 razlicnih modelov, proizvedenih do leta 2000.

Po tridesetih letih samostojnega delovanja na podrocju razvoja in izdelave tahimetrov se je
geodetski del tovarne Zeiss pridruZzil Trimblu. Kot del tega velikega koncerna je tovarna Zeiss
Jena nadaljevala uspesno proizvodnjo elektronskih tahimetrov in njihovih komponent, njeni
strokovnjaki pa so bistveno prispevali k razvoju naprednih instrumentov Trimble S6 in Trimble
VX Spatial Station.
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