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前 言

    前一版本《光学经纬仪》国家标准由三个标准组成，GB/T 3161-1991《光学经纬仪系列及其基本参

数》,GB/T 10049-1988((光学经纬仪 技术条件》和GB/T 12748-1991《光学经纬仪试验方法》，本标
准是在上述三项标准的基础上修订的

    — 修订后的《光学经纬仪》国家标准将原来三项标准合并为一，涵盖了上述三项标准的全部内容。

    — 对基本参数和要求进行了更合理的衔接。

    — 关于“一测回水平方向标准偏差”和“一测回竖直角标准偏差”的试验方法，将按ISO 12857-2:

        1997《光学和光学仪器 大地测量仪器 确定精度的野外试验程序 第2部分:经纬仪》的试

        验方法，同时为了增强本标准的可操作性，将原标准中的试验方法作为方法一(室内方法)，

        ISO 12857-2;1997的试验方法作为方法二(室外方法)。

    — 检验规则部分，本标准也做了进一步明确的规定。

    本标准的附录A和附录B为资料性附录。

    本标准由全国光学和光学仪器标准化技术委员会提出。

    本标准由全国光学和光学仪器标准化技术委员会归口。

    本标准主要起草单位:上海光学仪器研究所、苏州一光仪器有限公司

    本标准主要起草人:黄卫佳、毛正平、侯育炜。

    本标准所代替标准的历次版本发布情况为:

    —     GB/T 3161-1991,GB/T 10049-1988,GB/T 12748-1991;

    - GB 3161-1982,JB 820- 1977,JB 2127- 1977,ZB Y146- 1983,
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光 学 经 纬 仪

1 范 围

    本标准规定了光学经纬仪产品系列的等级及基本参数、要求、试验方法、检验规则、标志、包装、运输

及贮存 。

    本标准适用于DJ07 .DJ1 .DJ2 ,DJs .DJ3。光学经纬仪，其他类型的经纬仪也可参照使用。

2 规范性 引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 2828 逐批检查计数抽样程序及抽样表(适用于连续性的检查)(GB/T 2828-1987)

    GB/T 2829 周期检查计数抽样程序及表(适用于过程稳定性的检验)(GB/T 2829-2002)

    JB/T 9314 大地测量仪器的包装(JB/T 9314-1999)

    JB/T 9316 大地测量仪器 强制中心机构配合尺寸((JB/T 9316-1999)

    JB/T 9328 分辨力板(JB/T 9328-1999)

    JB/T 9329 仪器仪表运输、运输贮存基本环境条件及试验方法((JB/T 9329-1999)

    JB/T 9332 大地测量仪器 仪器与三角架之间的连接((JB/T 9332-1999)

    JB/T 9336 大地测量仪器 分划板(JB/T 9336-1999)

    JB/T 9337 大地测量仪器 三脚架(JB/T 9337-1999)

3 等级及基本参数

3.1 光学经纬仪系列的等级及基本参数按表1规定。

                                                    表 1

参 数 名 称 单 位
等 级

DJo DJ DJ} DJs DJ,o

一测回水平方向标准偏差
室外

(1)
0.7 1.0 2.0 6.0 30.0

0. 6 0.8 1. 6 4.0 20.0室 内

望远镜

放大率

30X ，

45只 ，

55X

24X ，

30又 ，

45X

28又 25X 18火

物镜有效孔径 m m 65 60 40 35 25

最短视距 n 1 3. 5 3.0 2.0 2.0 1.0

水准饱角值

照准部
，n、，心 _ _

4 6 20 30 60

、 ，/ ‘ IU n l

10 10 20 30竖直度盘指标

圆形 (')/2 mm 8 8 8 8 8
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表 1(续)

参 数 名 称 单 位
等 级

Dlo, DJ, DJ, DJs DJ,o

竖直度 盘指 标 自动 归零 补

偿器
补偿范 围 (’) 士2 士 2

水平读数最小格值 c'7 0.2 0. 2 1 60 120

仪器净重 kg 17 13 6 5 3

主要用途

国家一 等

三角测量

国家二 等

三角测量

和精密工

程测量

国家三 四

等三角测

量 和工程

测量

地形测 图

的控制测

量 和一般

工程测量

一般工程

测量和矿

山测量

3.2

3.3

3.4

3.5

强制中心机构配合尺寸按JB/T 9316的规定。

紧固螺钉连接螺纹尺寸按JB/T 9332的规定。

三角架的参数尺寸及技术要求按JB/T 9337的规定。

分划板的参数尺寸按JB/T 9336的规定。

4 要 求

4. 1 一测回水平方向标准偏差应不超过表2的规定。

                                                表 2 单位为秒(

仪器系列 DJ., DJ, DJ, DJs DJ,a

允许值
室外 0.7 1.0 2.0 6.0 30.0

室内 0. 6 0.8 1. 6 4.0 20. 0

4.2 一测回竖直角标准偏差应不超过表3的规定。

                                                  表 3 单位为秒尸)

仪器系列 DJ., DJ DJ} DJs DJ3o

允许值 2 2 6 10 45

4.3 一测回水平方向二倍照准差变化应不超过表4的规定。

                                                表 4 单位为秒(

仪器系列 DJo, DJ, DJ, DJ, Dl3o

允许值 5 6 8 30 90

4.4 竖直度盘指标差变化应不超过表5的规定。

表 5 单位为秒(’’)

仪器系列 DJ� DJ, DJ, DJ, DJ3o

允许值 8 10 12 15 30

4.5 光学测微器(带尺显微镜)的行差应不超过表6的规定。

                                                  表 6 单位为秒(")

仪器系列 DJo DJ, DJ} DJ, DJ3o

允许值 0. 5 1 1 3 10
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4.6 竖直度盘补偿器应符合表 7的规定 。

表 7

特 性名称 DJ3 DJ

工作范围不小于(’) 士 2 士 2

工作范围内补偿误差不大于护) 3 4. 5

:;
竖直度盘在水平方向的偏心分量:DJ。不大于15", DJ3。不大于30 ",

望远镜从无穷远调焦到最短视距时，其视轴在水平方向的变化应不超过表8规定。

                                            表 8

仪器系列 I      DJ., 一 DJ， 一 DJ } DJs {
单位为秒(

nho

4.9

  允许值 } “ 一 6
望远镜的视距乘常数误差应不超过表 9的规定 。

                                            表 9

仪器 系列

允许值

DJz
0.2% DJs0.2% 卫竺

0.5i

4. 10 望远镜十字丝中心附近的分辨力a不低于:a=120 X K/D

    式 中:

    a— 分辨力，单位为秒(”);

    K— 系数，倒像采用1. 2，正像采用1. 4;

    D— 望远镜物镜的有效孔径，单位为毫米(mm) o

4. 11 望远镜光学系统透过系数:倒像不低于。.65，正像不低于。.5,

4. 12 望远镜的杂光系数:倒像不大于0. 1，正像不大于。.120

4. 13 望远镜成像应无明显的球差、色差和彗差

4. 14 望远镜旋转时，应松紧适宜，平滑舒适。当望远镜调焦到无穷远时，放松横轴制动螺旋，望远镜应

保持平衡，不应有超过视场1/4的自行转动现象。

4. 15 分划板、度盘和测微尺(带尺)上的分划线和标记，均应粗细均匀、清晰，不得有妨碍瞄准或读数及

影响美观的疵病。

4. 16 读数显微镜视场内应有足够而均匀的亮度，无明显像差和视差

4. 17 仪器表面不得有脱皮和斑点，漆面光泽，不得有显著的不均匀颜色。

4. 18 仪器照准部每旋转一周，基座方位移动:DJ，不大于。.3",DJz,DJ。不大于1",

4. 19 光学对点器最短视距，从基座平面起算:DJ2,DJ。不大于0. 6 m.

4.20 光学对点器的视轴应与竖轴重合，在。. 6 m-1. 5 m高度内误差不大于1 mm

4.21 在20℃士5℃环境下，经纬仪被测件在任意位置上其静摩擦力矩不大于表10规定。

                                                表 10 单位为牛顿米

名 称 静摩擦力矩

照准部及望远镜微动手轮

    光学测微器手轮 ::
4.22 表1中望远镜放大率和有效孔径两项参数的实际值所允许的偏差，其下限不应超过所规定的名

义值的5%.

4.23    5 00。次转动竖轴和横轴后，仪器连续工作的概率最小不得低于0.8.

4.24 仪器应能在一25'C-+45℃的温度范围内正常工作。
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4.25 安放在仪器箱内的仪器应能承受 60次/min-100次/min、加速度100 m/s,、连续冲击 1 000次

的冲击试验。

4.26 仪器在运输包装条件下，应符合JB/T 9329的要求，其中高温试验选用+550C，低温试验选用

-400C，自由跌落高度选用250 mm

5 试验方法

5门 试验条件

    按本标准进行试验的光学经纬仪，必须经过校正，校正项目及试验方法见附录A。光学经纬仪的检

验应在环境温度为50C - 300C，相对湿度为45%-85%的条件下进行。

5.2 一测回水平方向标准偏差(见4. 1)

5.2. 1 方法一(室内方法)

5.2. 1. 1 试验工具

    平行光管四台，f>550 mm.
5.2. 1.2 试验程序

    在仪器墩周围放置四台平行光管，其视轴均须通过仪器墩中心轴线，各平行光管方向的安排以能反

映尽量多的水平度盘直径数为原则。

    将经纬仪安置在仪器墩上(见图1)，仔细整平后，对四台平行光管在一个时间段内作方向观测，其

测回数及各测回的水平度盘整置位置按表n规定。

1      llm_
“丫 HIV

I-N平行光管方向目标

                                              图 1

正镜位置时将经纬仪瞄准平行光管工，按表n规定整置水平度盘位置。

                                              表 11

经纬仪等级 DJa, DJ, DJ} DJs DJ

测回数Coil 12 9 6 6 4

整置位置

000' 。。。， 000I 000' 000'

1505' 2007' 30011' 30011' 45015'

30010' 40014' 60022' 60022' 90030'

45015' 60021' 90033' 90033' 135045'

60020' 80028' 120044' 120044'

75025' 100035' 150055' 150055'

90030' 120042'

105035' 140049'

120040' 160056'

135045'

150050'

165055'
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    将照准部顺时针方向旋转1周一2周后精确瞄准平行光管工，设i为方向号、j为测回号，读水平度

盘读数L,，并依次对平行光管H I m、 IV进行水平度盘读数，得L,(对DJo, .DJ, .DL 级仪器需读数两次

取平均值)，以上试验组成上半测回。

    DJa,,DJ,、 DJ:级仪器须作归零方向观测

    以倒镜位置逆时针方向旋转照准部I周~2周后，按上半测回方向号的相反顺序操作，读取水平度

盘读数R,，组成下半测回。
5.2. 1.3 试验结果的计算

    一测回方向值按公式(1)计算:

                  (i)  - L; +R, 11802 ·一·······一 川
    式 中:

    (i);一-     j测回的I方向的方向值，单位为度(“)、分(’)、秒(“);
    乌— j测回的I方向的水平度盘正镜位置读数，单位为度(’)、分(‘)、秒创);

    Ra—      7测回的i方向的水平度盘倒镜位置读数，单位为度(“)、分(‘)、秒尸)。
    以平行光管I为起始方向的方向值按公式(2)计算:

                                  (i)厂一(1)一(工)， ···········，.···········⋯ ⋯(2)
    式 中:

    (i),'- j测回的以平行光管I为起始方向的方向值，单位为度(。)、分(’)、秒(”);

    (工)— ，测回的平行光管I的方向值，单位为度(“)、分(’)、秒(.1) o

各方向平均值((1)’按公式((3)计算:

、一1 },n L-}1(认‘ (3)

各测回中各方向值的最或然误差乙。按公式(4)计算:

凸。=(￡)，一“) (4)

消除起始方向系统误差的所有方向值的最或然误差平方和〔w 」按公式((5)计算:

[w]一又又(A,),
;-1，胃1 一14 ;-,(客d�;-1，’ (5)

一测回水平方向标准偏差mH按公式((6)计算:

          厂汽v

、 一士'J3 (n-1)
(6)

    以6测回为例的试验记录及计算表格见附录B中表B. 1 e

5.2.2 方法二(室外方法)

5.2.2. 1 试验工具

    标板 五个 。

5.2.2.2 试验程序

    将经纬仪安置在三角架上，仔细整平，在仪器周围尽可能均匀地放置五个标板，与仪器的距离在

100 m-250 m之间，高度与仪器大约处于一个水平面的位置(见图2)

    共需进行四组测量，每组测量应进行三个测回(设少为测回号)，每个测回应包含五个方向(设!为

方 向号 )。

    每组测量时，以望远镜正镜位置按顺时针方向旋转照准部1周~2周后，依次精确瞄准五个标板，

读取水平度盘读数L。组成上半测回。

    以望远镜倒镜位置逆时针方向旋转照准部1周一2周后，按上半测回方向号的相反顺序操作，读取

水平度盘读数R;;，组成下半测回
                                                                                                                                                                      5
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v

O 仪器位置

0 标 板

iv /

O“

          O

                      /

_分一i
也’

图 2

5.2.2.3 试验结束的计算

    一测 回方向值按公式 (7)计算 :

(i)
L;, + R。士180

(7)

式 中:

(动---几7测回的i方向的方向值，单位为度(。)、分(‘)、秒(”);
  L,—      J测回的i方向的水平度盘正镜位置的读数，单位为度(“)、分(’)、秒(，’);

R�—      i测回的;方向的水平度盘倒镜位置的读数，单位为度(“)、分(’)、秒(，’)。
以标板工为起始方向的方向值按公式((8)计算:

                            (2)‘一((Z)，一(工兀 ·································⋯⋯(8)
式 中:

(2)f'- j测回的以标板工为起始方向的方向值，单位为度()、分(’)、秒(，’);
(工)— ，测回的标板I的方向值，单位为度(。)、分(’)、秒(11).

三个方向值的平均值(动‘按公式((9)计算:

                    (i7_‘鱼全(i)2'土卫2兰 .....................⋯⋯(9)

各测回中各方向值的误差A。按公式(10)计算:

                              'n;;一(动‘一(。， ················⋯ ⋯(10)

各测回中各方向值误差的算术平均值不按公式(11)计算:

△了
公1，+凸，+乙，+乙，+乙

方向值的校正值C。按公式(12)计算:

                                    C。=△。一乙

除去旋转误差，每个测回必须符合公式(13)的要求:

                            名c。一。

各组测量校正值的平方和CCk按公式(14)计算:

(12)

13)

“*一艺艺c

三个测回五个方向中每一状态的自由度几按公式(15)计算:

                                九 = (3一 1)(5一 1)二 8

一组测量的方向值(;)，的标准偏差m。按公式(16)计算:

(15)
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                                                          刀二走

四组测量的自由度 f按公式(17)计算:

一释 一K}8

厂= 4·八 = 32

一测回水平方向标准偏差 。H:

。_ii}}_Fg} kk=1
        'V            J       'V 32

    以1组测量为例的试验记录及计算表格见附录B中表B. 2 0

5. 3 一测回竖直角标准偏差(见4.2)

5.3. 1 方法一(室内方法)

5.3.1.1 试验工具

    平行光管六台，了)550 mm.
5.3.1.2 试验程序

    在室内布置不同角度(士300范围内)平行光管三对，每对平行光管光轴应平行作为观察目标，如

图 3所示。

‘，爱哭、经纬仪//
Ca--一~9:ul}
k}}

                                                    图 3

    将经纬仪安置在升降工作台上，调节仪器高度至三对平行光管交点处并仔细整平后，依次对每一个

平行光管进行正倒镜观测，读取竖直度盘读数L; ,R。在每次观测时，读数两次，取平均值。每次读数

前须转动竖直度盘水准器微动螺旋，精确地使气泡居中，共测四个测回。

5.3.1.3 试验结果的计算

    i方向天顶距 Z，按公式 (19)计算 :

;一合(L一R+3600)
i方向指标差 I，按公式(20)计算 :

I;一合(L, +R一3600 (20)

竖直角a，按公式((21)计算:

                                    a=900一乙

相对二竖直角之差d。按公式(22)计算:

                                  d。=}a,A一}a,$}

一测回竖直角标准偏差m。按公式(23)计算:

21)

ma=丫需一裤}do}2X3X4 ························⋯⋯(23
式 中:

n- 测 回数 ，n-4;
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    k— 平行光管对数，k=3

    试验记录及计算表格见附录B中表B.3,

5.3.2 方法二(室外方法)

5.3.2.1 试验工具

    精密水准标尺一根

5.3.2.2 试验程序

    将经纬仪安置在三脚架上 ，在离仪器 10 m-15 m处垂直安置一精密水准标尺(见 图 4).

                                                    图 4

    共进行四组测量，每组测量时，依次对精密水准标尺上的六个分划线(动进行正、倒镜瞄准，读取竖

直度盘的读数Z,, ,Z。及分划线高度h。

5.3.2.3 试验结果的计算

    正镜位置工的测量方程的校正式按公式(24)计算:

Z,i +G,i+一*l2一‘一(
h ·Cost,一x;

x, + hi·sinx3

倒镜位置Q的测量方程的校正式按公式(25)计算:

Z;u +Cio+一*J3nl2一‘二(h ·COSx3一x,x, +h,·sinx,

  式 中:

P=1800/二;
0— 竖直度盘指标校正，单位为度(“)、分(’)、秒(11) ;

x,— 经纬仪横轴的高度，单位为厘米(cm);

x,— 经纬仪与水准标尺的距离，单位为厘米(cm);

x,— 水准标尺与垂直方向的倾角，单位为度(“)、分(’

气— 第i根分划线的高度，单位为厘米(cm).

第i次测量的校正值C� , C“按公式((26)(27)计算:

秒(

划
川

训
川

Cl PI要一ar'tan
h ·COSx3一xl

r2 + h:·sinz,

                    C,0

一组测量校正值 的平方和

3n_arrtan{ h, " cost, - z,
2         \z2+h}.smzs

一 0一 Z工 ············⋯⋯

一。一2: ···········.··.⋯⋯

CC;按公式(28)计算 :
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CC*一艺will+Coo)

一测回竖直角标准偏差按公式(29)计算:

ma --音v =1
5.4 一测回水平方向二倍照准差变化(见4.3)

    取本标准中5.2各测回中正、倒镜位置读数值之差的最大变化量的最大值作为一测回水平方向二

倍 照准差变化。

5.5 竖直度盘指标差变化 (见 4.4)

    取本标准中5.3各测回中指标差I，中最大值与最小值的差值为竖直度盘指标差变化的测定值。

5.6 光学测微器(带尺显微镜)行差(见4.5)

5.6. 1 带尺显微镜行差

    在电光照明下，水平度盘从00开始，每隔450整置照准部位置，竖直度盘在450-1350及2250--3150
的范围内，每隔300整置竖直度盘位置，利用微动螺旋，使带尺零分划线与度盘分划线重合，读出带尺末

端读数，以各整置位置名义读数与实际读数之差的平均值作为测定值。

5.6.2 光学测微器行差

    将测微器指标对准零分划线，转动度盘换位钮至整置位置，用水平微动螺钉使整置位置的分划线A

与对径分划线(A士1800)重合，按下列顺序，各精密重合两次，同时进行测微器读数，读得L.,L-L。Le

为A与(A士1800)两分划线重合时的读数;L。为(A-t)与(A士1800)两分划线重合时的读数;L。为A

与(A士180。一t)两分划线重合时的读数;t为度盘最小分划格值。
5.6.3 试验结果的计算

    光学测微器各整置位置行差按公式(30),(31)计算:
                                        r上=L。一Le ························⋯⋯(30)

    式 中:

    r上— 上行差，单位为秒(’’)。

                                          r下=L。一L ························⋯⋯(31)

    式 中:

    r,— 下行差，单位为秒(1) o

    光学测微器行差r按公式(32),(33)计算:

Y("-+:下)
      24

艺(r，一二下)
        12

取r与△r的绝对值中较大的值为光学测微器行差测定值。

整置位置见表120

                                              表 12

序 号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

水平 度盘

整 置位置
00 300 60, 900 1200 150, 1800 2100 2400 2700 3000 3300

竖直度 盘

整置位 置
400 600 800 1000 1200 1400 2200 2400 2600 2800 3000 3200

试验记录及计算表格见附录B中表B. 4、表B. 5 0
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5.7 竖直度盘指标自动归零补偿器的补偿误差(见4.6)

5.7.1 试验工具

    平行光管一台，带微倾读数装置的仪器墩一个

5.7.2 试验程序

    将经纬仪安置在仪器墩上，使经纬仪望远镜物镜与平行光管物镜相对排列，其视轴大致水平且基本

重合，仔细整平仪器，以平行光管分划板十字丝为目标，调整微倾装置，使仪器先后处于5个状态(设仪

器竖轴铅垂、及分别前倾、后倾、左倾、右倾2’的整置状态为‘-1,2,3,4,S)，每个状态进行四个测回(设

测回号为J一1,2,3,4)。读取竖直度盘正、倒镜位置读数L� ,R;;，得各状态正、倒镜读数平均值云、兀。
5.7.3 试验结果的计算

    各状态的天顶距和指标差按公式((34),(35)计算:

二一告(万一R; + 360，
式中 :

Z;— 第:状态的天顶距，单位为度(。)、分(‘)、秒(1).

I;一合(L, + R;一3600)
式中 :

去— 第i状态的指标差，单位为秒(,1) a
各状态的天顶距和指标差变化量按公式((36),(37)0

OZ一Z;一夸答2，
式中 :

OZ;- 第i状态的天顶距变化量，单位为秒(�) o

AI一1一15客I;
    式 中:

    △J— 第I状态的指标差变化量，单位为秒(�)o

    比较△乙和△I，的绝对值，取其较大值为测定值。

    试验记录及计算表格见附录B中表B. 6,

5.8 竖直度盘在水平方向的偏心分量(见4.7)

5.8.1 试验工具

    平行光管两台。

5.8.2 试验程序

    在仪器墩前、后放置两台物镜相对排列的平行光管，其视轴大致水平，基本重合，严格平行，将经纬

仪安置在仪器墩上，仔细整平后，用望远镜分划板十字丝中心瞄准平行光管I的分划板十字丝中心，读

取竖直盘读数L(瞄准两次，取平均值)。纵转望远镜，瞄准平行光管0，读取竖直度盘读数R(瞄准两

次，取平均值)。

5.8.3 试验结果的计算

    偏心水平分量按公式(38)计算:

                                              。 R一L一 1800

                            F一牛 竺了竺二 ‘....····..····..·..·⋯.⋯(38)
式 中:

F— 竖直度盘水平方向偏心分量，单位为秒(”)

试验记录及计算表格见附录B中表B. 7 a
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5.9 望远镜调焦时视轴的变化(见4.8)

5.9.1 试验工具

    装有望远镜最短视距目标、5 m目标和无穷远目标的平行光管一台。该平行光管三目标的中心基

本一致(建议采用平行光管焦距f为550 mm，无穷远目标分划板分划间隔为0. 08 mm，相应格值为

30"，可估读到3") e

5.9.2 试验程序

    将经纬仪安置在多目标平行光管前(见图5)，仔细整平仪器，正镜位置将望远镜调焦，瞄准望远镜

最短视距目标十字丝中心或5 m目标十字丝中心，将望远镜调焦至无穷远，读取分划板刻尺格数A、或

A2，倒镜位置重复上述操作，读取格数B，或B2 o

                                                  经纬仪

    1— 望远镜最短视距目标;

    2- 5 m目标;

    3— 无穷远目标

                                                    图 5

5.9.3 试验结果的计算

    望远镜从最短视距目标调焦至无穷远目标时视轴变化按公式(39)计算:

A,亏   B, t2 .................··········一 (39

式 中 :

w,— 望远镜从最短视距目标调焦至无穷远目标时视轴变化量，单位为秒(’’);

A— 望远镜从最短视距目标调焦至无穷远，在分划板刻尺上正镜位置读取的格数;

B,— 望远镜从最短视距目标调焦至无穷远，在分划板刻尺上倒镜位置读取的格数;

  t— 无穷远目标分划板格值，单位为秒(0) e

望远镜从5 m目标调焦至无穷远目标时视轴变化按公式((40)计算:

m  -_A2-B2t2 ................·..·..·.⋯ ⋯(40)

    式中 :

    。2— 望远镜从5 m目标调焦至无穷远目标时视轴变化量，单位为秒(") ;

    A2— 望远镜从5m目标调焦至无穷远，在分划板刻尺上正镜位置读取的格数;

    B2— 望远镜从5 m目标调焦至无穷远，在分划板刻尺上倒镜位置读取的格数;

      t— 无穷远目标分划板格值，单位为秒(n) .
    取。、。:及(。1一。2)绝对值的最大值为视轴变化的测定值，试验记录及计算表格见附录B中

表 B. 8.

5. 10 望远镜视距乘常数误差(见4.9)

5.10. 1 试验 工具

    测微平行光管一台(或DJ2级以上光学经纬仪一台)。

5. 10.2 试验程序

    将测微平行光管物镜与被测望远镜物镜相对并大致等高，瞄准被测望远镜下视距丝读数为A，，瞄

准被测望远镜上视距丝读数A:。测两个测回。

5. 10.3 试9*结里的计 算
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乘常数按公式(41)计算:

K = ctga (41

式 中:

K 乘常数;

a—     A, -A,，单位为分(‘)、秒(”

乘常数误差按公式(42)计算:

八K
K 一 100

100
X 100%

式 中:

AK— 视距乘常数误差;

  K— 二测回乘常数K的平均数。

5.11 望远镜分辨力(见 4.10)

5.11.1 试验工具

    焦距为500 mm以上的平行光管一台，内装与被检望远镜分辨力相适应的条纹分辨力板，其每一线

条组合单元图案及线条宽度应符合JB/T 9325的规定。

5.11.2 试验程序

    将经纬仪安置在试验台上，瞄准平行光管，将望远镜调焦至能清晰地观察到平行光管中分辨力板

(允许加屈光度计)，观察分辨力板在望远镜分划板十字丝中心附近的像，找出四组都能清晰分辨的最大

组号，分辨力以物面上刚能被分辨的两点对人瞳中心的张角来度量。

5.11.3 试验结果的计算

    望远镜分辨力按公式(43)计算:

一
2dfF

    式中 :

    a— 分辨力，单位为秒(11) ;

    d— 能清晰分辨的最小条纹宽度，单位为毫米(mm) ;

    1一 平行光管焦距，单位为毫米(mm) ;

    ‘卜一弧度化为角度的系数印=206 265)
5.12 望远镜透过系数(见 4.11)

5.12.1 试 验工具

    平行光管、光度接收器(球形)、指示仪表各一台，光栏一个(其通光直径必须小于接收器进光孔径)。

试验在 暗室进行 。

5.12.2 试验程序

    试验布置按图6所示。

指示仪表

平行光管

Tl
                                                    图 6

    测出平行光管发出的光束直接进人光度接收器时的光通量0，将被测望远镜安置在平行光管与光

度接收器之间，测得光通量。,o

  12
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5. 12.3 试验结果的计算

    望远镜透过系数按公式(44)计算:

                                                                    中

                                                                      中

    式 中:

    一 望远镜透过系数;

  o,— 透过系统的光通量，单位为流明((lm);

    0 一人射光通量，单位为流明((IM) ;

5. 13 望远镜杂光系数(见 4. 12)

5. 13. 1 试验工具

    球形平行光管、光度接收器(球形)、指示仪表各一台，试验在暗室中进行。

5. 13.2 试验程序

    试验布置按图7所示。

指示仪表

                                            图 7

测出白背景情况下的光通量02,测出黑体情况下的光通量0-

5. 13.3 试验结果的计算

望远镜杂光系数按公式(45)计算:

。=呸
      中,

⋯ 。。·。二。 ·，..， ···· 。(45

    式中 :

    T一一望远镜杂光系数;

  o,— 在光学系统的像面上杂光的光通量，单位为流明((IM);

  02— 要求成像光束的光通量，单位为流明(IM).

5. 14 望远镜的像质(见4. 13)

5. 14. 1 试验工具

    装有星点板的平行光管一台。

5. 14.2 望远镜与平行光管的物镜相对排列于试验台上，其光轴大致水平且基本重合，从望远镜里观察

星点板中星点的形状在焦面前后的变化，用目视来判断像质(可用前置镜或屈光度计进行观察)。

5. 15 望远镜旋转性能(见4. 14)

    用手感及目视试验。

5. 16 光学分划件质量(见4. 15)

    按技术条件要求用目视试验。

5. 17 读数显微镜的像质(见4. 16)

    目视观察在读数显微镜视场内各分划列成像的清晰度及对比度来判断像质

5. 18 仪器外观质量(见4. 17)

    按要求用目视试验。

5. 19 脚螺旋与仪器座及底板连接的稳定性(见4. 18)

5. 19. 1 试验工具
                                                                                                                                                          13
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    格值为1”的测微平行光管一台、平面反光镜一块。

5. 19.2 试验程序

    将经纬仪安置在试验台上，在其仪器座侧面设置反光镜，将照准部顺时针方向旋转2周，读测微平

行光管读数A,，再顺时针方向旋转照准部1周，读测微平行光管读数A2;将照准部逆时针方向旋转2

周，读测微平行光管读数B,，再逆时针方向旋转照准部1周，读测微平行光管读数B;再将照准部顺时

针方向旋转3周，读测微平行光管读数C,

5. 19.3 试验结果的计算

    照准部同方向每旋转一周时仪器座方位移动值按公式(46)计算:

                        。一全竺二竺口土匕Bz - B ...................⋯⋯ ( 46)
                                                                          2

式 中:

。— 照准部同方向每旋转一周时仪器座方位移动值，单位为秒(与 o

照准部顺、逆时针每旋转一周时仪器座方位移动值按公式(47)计算:

                              9=旦-B
                                                                3

式 中:

9— 照准部顺、逆时针每旋转一周时仪器座方位移动值，单位为秒(’’)

    取E与己中较大值为测定值。
    注:脚螺旋放置中间位置，转动时不应有多余的反向旋转;对于有复测机构的经纬仪试验时须将照准部连同度盘一

        同旋转。

5.20 光学对点器最短视距(见 4. 19)

5.20. 1 试验工具

    专用分划板一块，钢卷尺一把。

5.20.2 从光学对点器中观察专用分划板，当分划板清晰时，用钢卷尺丈量距基座平面最近距离作为测

定值。

5.21 光学对点器视轴相对于竖轴的同轴度误差(见4.20)

5.21. 1 试验工具

    专用分划板一块

5.21.2 试验程序

    固定经纬仪的照准部，转动仪器座，观测距经纬仪。6 m和1. 5 m处分划板上的最大变化量，固定

经纬仪的仪器座，转动照准部，观测在经纬仪。. 6 m和1. 5 m处分划板上最大变化量，取上述二种方法

操作所测得的最大变化量绝对值之和的平均值为测定值

5.22 在20℃士5℃环境下经纬仪被测手轮在任意位t上其静摩擦力矩(见4.21)

5.22. 1 试验工具

    测力计一个，手轮夹具一个。

5.22.2 试验程序

    先将手轮夹具夹在被测手轮上，用测力计在手轮具固定位置上测得转动力F，量取手轮夹具固定位

置到被测手轮中心的距离5。

5.22.3 试验结果的计算

    静摩擦力矩公式(48)计算:

                                                  M = FS ·································⋯⋯(48)

    式中 :

    M 力矩，单位为牛顿米(N"m);

  14
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    F 力，单位为牛顿(N);

    5一一距离，单位为米(m),

5.23 望远镜放大率及有效孔径(见4.22)

5.23. 1 望远镜放大率

5.23. 1. 1 试验 工具

    倍率计(或读数显微镜)一个、圆形孔板一块。

5.23. 1.2 试 验程序

    在望远镜物镜前垂直于物镜光轴安置圆形孔板，其圆形孔的直径必须小于物镜通光孔径(见图8);

将望远镜调焦至无穷远，目镜的屈光度调节为零，用漫射光照明孔板，在望远镜出射光瞳平面上，可得孔

板圆形孔的像，其直径可用倍率计(或读数显微镜)测得。

.}}L}C            }}1t}}
图 8

5.23. 1.3 试验结果的计算

    望远镜放大率按公式(49)计算:

一
D
一D’

 
 
 
 

一一
 
 
r

    式 中 :

    r— 望远镜放大率，倍;

    D— 孔板圆形孔的直径，单位为毫米(mm) ;

  D'— 孔板圆形孔像的直径，单位为毫米(mm) e

5.23.2 望远镜物镜有效孔径

5.23.2， 试验工具

    倍率计(或读数显微镜)一个。

5.23.2.2 望远镜物镜前不装孔板，用倍率计(或读数显微镜)按本标准

瞳直径。望远镜物镜的有效孔径按公式((50)计算:

                                          D。=D', r

    式 中:

    r 望远镜放大率，倍;

    Do— 望远镜物镜有效孔径，单位为毫米(mm) ;

  Do I— 望远镜出射光瞳直径，单位为毫米(mm)

5.24 仪器轴系连续工作的概率(可靠度)(见4.23)

5.24.1 试验工具

5.23.1方法量得望远镜出射光

..........................⋯ ⋯ (50)

    竖轴和横轴转动装置一台。

5.24.2 试验程序

    J隆能已合格的仪器，转动竖轴和横轴各5 000次，15转/min-20转/min，试验后的仪器，检查竖轴
                                                                            15
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和横轴是否卡死，并按4.1，42，4.3，4.4进行测试后统计失效数。

524.3 试验结果的计算

    仪器连续工作的概率下限Rl(以每台仪器六项计数)按公式(51)计算:

凡一‘一渝
式 中:

n— 失效数;

q— 被测参数数目;

k— 试验样机数;

Cr— 置信水平为0.8时的下限系数(见表13)。

                                              表 13

失效数 刀 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

下限系数 Cr 0.33 0.47 0.55 0.60 0.63 0.66 0.68 0.70 0.72 0.73

不存在失效时n二。

采用公式

R = 1一

(Cr(0)=

5.25 经纬仪工作温度(见4.24)

5.25.1 高温试验

5.25.1.1 试验 工具

    高温箱一只。

5.25.1.2 试验程序

    将经纬仪置于高温箱中，开启高温箱开关，以每分钟不大于1℃的升温速度升至45℃士2℃，保温

Zh，目视和手感检查仪器各部分的润滑油脂有无流失现象，各转动部分有无不灵活现象，电镀及油漆表

面有无脱皮或起泡，视场内有无影响读数及光学零件有无脱胶等现象。

5.25.2 低温试验

5.25.2.1 试验工具

    低温箱一台。

5.25.2.2 试验程序

    将经纬仪置于低温箱中，开启低温箱开关，以每分钟不大于1℃的降温速度降至一25℃士2℃，保温
Zh，目视和手感检查仪器各部分的润滑油脂有无凝固、各转动部分有无咬紧、阻滞和转动不灵活现象，

光学零件有无脱胶、视场内有无影响读数等现象。

5.26 运输、环境试验(见4.25)

    按JB/T9329的规定进行试验

6 检验规则

6，1 检验分类

    产品的检验分为出厂检验和型式检验。

6.2 出厂检验(即交货检验)

621 出厂检验的样品根据GB/T2828的一般检查水平11，正常检查一次抽样方案确定，通常从正常

检查开始，根据检验结果，随时执行GB/T2828规定的转移规则。

6.2.2 出厂检验的检验样本应在供方提交的检验批中随机抽取。

  16
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6.2.3 出厂检验项目、不合格类别及其合格质量水平AQL值见表14

                                                  表 14

不合格类别 项 目 AQL

A 4. 1,4.2,4.3,4. 10 1.0

B 4.4,4.5,4.6,4. 7,4.8,4. 9,4. 11.4. 12,4. 13,4. 18,4. 20 2. 5

C 4.14,4. 15,4. 16,4. 17,4.19 4. 0

6.3 型式检验

6.3.1 型式检验应对标准中规定的技术要求全部进行检验，型式检验的样品应从检验合格的产品批中

随机抽取 。

6.3.2 型式检验的抽样采用GB/T 2829中的一次抽样方案。各类不合格数以项目计。

5.3.3 型式检验的项目、不合格类别、判别水平DL、不合格质量水平RQL和抽样方案见表15,

                                                表 15

不合格类别 项 目 RQL 抽样方案(川A�R) DL

A 4.1,4.2,4.3,4.10 100 3一(1,2) Q

B
4. 4,4. 5, 4. 6, 4. 7, 4. 8, 4. 9, 4. 11, 4. 12, 4. 13, 4. 18,

4.20 , 4.22.4.23 , 4.24
120 31(2,3) 8

C 4.14,4. 15,4.16,4. 17,4. 19,4.21 150 31(4,5) I

6.3.4

的规定 。

6.3.5

检验 :

      a)

      b)

      c)

型式检验的样品在按JB/T 9329的要求进行环境条件试验后，各项技术要求仍应符合标准

型式检验的周期一般为一年，在两次型式检验的周期内发生下列情况之一时，也应进行型式

产品的结构、材料、工艺有较大的改变，可能影响产品性能时;

出厂检验结果与上次型式检验结果有较大的差异时;

产品停产一年以上再恢复生产时。

7 标志、包装、运输及贮存

7. 1 标志

    每台经纬仪至少有如下标志:

    a) 制造厂厂名或注册商标;

    b) 产品型号或产品名称;

    c) 产品编号(由六位以上数字组成，前两位是产品制造年分)。

7.2 包装

    产品包装应符合GB/T 9314的有关规定

7.3 运输

a) 搬运和放置应按包装箱上的标志进行;

b 运输时应有防雨、防晒、防撞击和防跌落措施。

7.4 贮存

    经纬仪应贮存在具有良好通风、隔热、防火等设施的场所，周围无酸性气体、碱、有机溶剂及其他有

害物质 。
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      附 录 A

    (资料性附录)

校正项 目及试验方法

A. 1 照准部水准器轴相对竖轴的垂直度误差

    将经纬仪安置在试验台上，仔细整平后，旋转照准部至任意位置，观察照准部水准泡的偏离情况，以

最大变化量 的 1/2作为测定值

A. 2 图形水准器轴相对于竖轴的平行度误差

    在强制中心机构的任意位置时，利用照准部水准器将仪器整平，观察圆形水准泡的气泡偏离情况

A. 3 望远镜分划板竖丝与铅垂面共面

A. 3. 1 试验工具

    垂球一个、已知角值的跨水准器一个。

A. 3.2 试验程序

    距仪器墩4 m左右，用细丝悬挂垂球，垂球本体浸在油或水中，以免晃动，经纬仪安置在仪器墩上，

使其中两只脚螺旋的连线平行于自仪器中心至垂球的连线，置跨水准器于经纬仪横轴上，整平经纬仪，

并调整跨水准器使气泡居中，观察望远镜分划板竖丝是否与垂球悬丝平行，若不平行，调节另一脚螺旋，

使两者平行，跨水准泡的气泡移动的角值作为测定值。

    注:若照准部水准泡轴与横轴平行时，可用经纬仪照准部水准泡代替跨水准泡。

A。4

A.4

望远镜视轴相对于横轴的垂直度误差

1 试验工具

平行光管两台，其中平行光管u内须装有以角度表示格值的无穷远目标分划板(建议采用平行光管

焦距f为550 mm，无穷远目标分划板间隔为0. 08 mm，相应格值为30"，可估读到30) e
A.4.2 试验程序

    在仪器墩前、后安置两台物镜相对排列的平行光管，其视轴大致水平且基本重合，将经纬仪安置在

仪器墩上(见图A. 1)，仔细整平经纬仪后，以正镜位置瞄准平行光管I的分划板十字丝中心，纵转望远

镜用竖丝中心位置，在平行光管u的分划板横丝上截取读数A，以倒镜位置重复上述操作，并截取读

数 B.

                                                                                    平行光管u的分划板
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平行光管I 经纬仪

}Q-~聂黔
                                                    图 A. 1

A. 4.3 试验结果的计算

    望远镜视轴相对于横轴的垂直度误差按公式(A. 1)计算:

c一会、。一，)， (A.1)
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    式 中:

    C一一一垂直度误差，单位为秒<}})

    t— 平行光管D分划板横丝格值，单位为秒(’’)。

A. 5 横轴相对于竖轴的垂直度误差

A.5.1 试验工具

    试验工具按本标准附录A中A. 4. 1规定。

A. 5.2 试验程序

    两平行光管安置在仪器墩座同侧的同一铅垂面内，平行光管I在竖直角约为300的方向，平行光管

0在竖直角约一300的方向，其对称度误差为30'(见图A. 2 )，将经纬仪安置在仪器墩上，仔细整平后，以

正镜位置瞄准平行光管I的分划板十字丝中心，向下转动望远镜，在平行光管D的分划板横丝上读取格

数A,以倒镜位置重复上述操作，并读取格数B.

                                                  图 A 2

A. 5.3 试验结果的计算

    横轴相对于竖轴的垂直度误差按公式(A. 2 )计算:

      (B 一 A) 。

口一 不-ctgp
................·..····。一(A.2)

    式 中:

    6 垂直度误差，单位为秒(�) ;

    t— 平行光管II分划板横丝格值，单位为秒(”);

    p 平行光管与水平线的夹角，单位为度(。)。

A.6 竖直度盘指标差

A. 6. 1 试验工具

    平行光管一台。

A. 6.2 试验程序
    置平行光管于试验台上，使其视轴大致水平，将经纬仪安置在试验台上，仔细整平后，以正镜位置用

望远镜分划板十字丝的横丝瞄准平行光管分划板十字丝中心，读取竖直度盘读数L，以倒镜位置重复上

述操作，并读取竖直度盘读数R，对带有竖直度盘指标水准泡的仪器，每次读数前均须将该水准泡精确

置平 。

A. 6.3 试验结果的计算

    竖直度盘指标差按公式(A. 3 )计算:

                  ‘一合[(L +R)一3600] ························⋯⋯‘A. 3，
式 中:

I- 竖直度盘指标差，单位为秒(“
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        附 录 B

      (资料性附录)

试验记录及 计算 表格示例

B. 1一测回水平方向标准偏差(方法一)见表

仪器号:

观察 日期

  时间: 时 分 一 时

年 月 日 温度: ℃一

B.1.

  表 B. 1

    分

  ℃ 湿度

观察者:

记录者 :

校核者 :

m1回
号 J

正镜位置L, 倒镜位置R,;

PC= L4 -R,
L,+风 一1800(:)，二(‘)一(I) 备注屯I1

号 f (0)(') (”) (”)
平均

值
(。)(’) (即) (”)

平均

值

2

1

(1)

(2)

(3)

(4)

(1)

6

(1)

(2)

(3)

(4〕

(1)

各侧回的方向值(1)j d,一(。一(。’

唁奋7i t1t>,M C7
(1) (2) (3) (4)

试 乙U 乙盯 △3 乙盯 山门
000' (。)(’) (.)(I) (。)(’)

1 O” 1

2 O开 2

3 O” 3

4 O介 4

5 O” 5

s O厅 s 卜_
(之)‘ o" Co爵 l

〔二一客客(。习)习一宁客‘客△“:
、一士 W3(n-1J
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B. 2 一测回水平方向标准偏差(方法二)见表B. 2

                                                表 B Z

    仪器号: 时间: 时 分~ 时 分

    观察日期 年 月 日 温度: ℃一 ℃ 湿度:

观察者:

记录者

校核者 :

测

回

号

J

方

向

号

  艺

正镜位置 L;i 倒镜位置 R。
L;，一R;, t 1800

(〔) (i), dy C, C'

水平度盘读数 平

均

值

水平度盘读数 平

均

值

2

(0)C) (即)(”) (.)(‘)(”) (0) (1) (") (。)(‘)(，‘) (0) (即) (助)(。)(’) (0) (”)

1

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

  艺
一 ~ 卜 行 升 了、户、~ 一户‘产几 ~ 卜 卜 卜 件 产、卜 卜 卜 ~ ~ 一 产 分 ~ r~、 .份乡 、沙、 沪~， ~ 扮 ~ ~ ~ 卜 卜一 ~ - 卜 一 ~ 2、J、升 卜 了、~ J、~内 卜 ~ ~ 件 卜 卜 人 一 一 ~

3

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

艺

Cc。一习 Z C2
              了牛1 1， 1

。，一厘一}, CC,32
B. 3 一测回竖直标准偏差见表B. 3

                                          表 B. 3

仪器号: 时间: 时 分一 时 分

观察日期: 年 月 日 温度: ℃一 ℃ 湿度:

观察者 :

记录者 :

校核者

测 回号 方 向

正镜位置 倒镜位置

指贾AAMAI;
天顶距

  Z‘ -AAAd

(。)(’) (0) (即) 平均 (0)(') (冲) (”) 平均

1

A,

B,

A,

B,

A,

B,
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表 B. 3(续)

测 回号 方 向
正镜位置 倒镜位置

4eVtI;
天顶距

  艺 &AAd,

(。)(‘) (厅) (即) 平均 (。)(‘) (”) (即) 平均

4

A,

B,

A2

B,

A3

B,

m一携'do32X3X4
B. 4 带尺显微镜行差的试验(平、竖盘)见表B. 4

                                                表 B. 4

    仪器号: 时间: 时 分一 时 分

    观察日期: 年 月 日 温度: ℃~ ℃ 湿度

观察者 :

记录者 :

校核者

水平度盘 竖直度盘

度盘位置 凡 度盘位置 汽 度盘位置 犷. 度盘位置 11

o. 1800 450 2250

450 2250 750 2550

900 2700 1050 2850

1350 315, 1350 3150

水平度 盘

    E r,
r�= E

竖直度盘行差

      艺 r;
11=一厄

B. 5 经纬仪光学测微器行差的试验(平、竖盘)见表B. 5.

                                                表 B.5

    仪器号: 时间: 时 分~ 时 分

    观察日期: 年 月 日 温度: ℃一 ℃ 湿度

    表 中度盘位置栏 内带 括号的度数为竖直度盘位置

观察者:

记录者

校核者:

度盘位置
L L, L L 一Le L一L

一盘位’
L Ln L L 一Le L.-L

(与 (0) (与 (与 (即)(”) (，’) (即) (0) (n)

(00(400) (;::)

(:::) 一(;)
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表 B. 5(续 )

度盘位置
L L, L L.一L, 乙。一L

一盘位’
L L, L, L一L, L,-L,

(”) (”) (冲) ('7 (")(即) ('7 (") (”) (冲)

(::::) 一::::’
(::::) 一:;::’
(;:::) 一:)
(;:::) (::::)

r上=L一L,                                           r=E(r上+行)/24

1f=乙一L,                                           Lr=名 几一r下)/12

B. 6 竖直度盘指标自动归零补偿器的补偿误差的试验见表B. 6

                                                表 B. 6

    仪器号: 时间: 时 分一 时 分

    观察 日期 : 年 月 日 温度 : ℃一 ℃ 湿度 :

观察者

记录者

校核者

仪器

状态 艺

测回

号 J

经纬仪竖直度盘读数
I: DI; Z; li乙

正镜位置 倒镜位置

() (' ) (勺 (11) L (。)(’) (”) (”) 尺. (”) (，l) (。)(’)(“) (11)
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表 B. 6(续)

仪器

状态 之

测 回

号 J

经纬仪竖直度盘读数
r; 么I Z A乙

正镜位 置 倒镜位置

(。)(’) (”) (冲) L (') C) c'7 (”) R (冲) (冲) (0)(’)(，，) (介)

补偿误差:

B. 7 竖直度盘在水平方向的偏心分量见表B.7,

                                              表 B. 7

    仪器号: 时间: 时 分一 时 分

    观察 日期 : 年 月 日 温度 : ℃一 ℃ 湿度:

观察者:

记录者:

校核者

照准目标 仪器位置
竖直度盘读数

F=合(“一“一‘800>
(“)(’)(“) 平均值

I 正镜L

II 倒镜 R

B. 8 望远镜调焦时视轴变化的试验见表B. 8

                                                表 B.8

    仪器号: 时间: 时 分~ 时 分

    观察日期: 年 月 日 温度: ℃一 ℃ 湿度

观察者:

记录者:

校核者:

望远镜视轴位置
平行光管分戈1板读数(格)

A-B2
正镜 A; 倒镜 且

Zm~ 叱汉;

5 m~  o0

纳=A,-Bit 叭                  =A, ZB,t2


