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基于标准光纤的全站仪测距室内检定
杨 潘 李新碗 李中方 陈建平

(上海交通大学区域光纤通信网与新型光通信系统国家重点实验室 )

摘 要
:

本文提出了一种把光纤引入室内
,

代替野外基线来检定全站仪测距的方法
。

此方法通过光电转换提取全

站仪测距光中的调制电信号
,

经外加调制器调制到外加激光上
,

并经过光纤传输返回到全站仪接收管
,

从而实现全站

仪对光纤的测距
。

对提出的方法进行了实验验证
,

结果表明
:

此方法可实现用光纤在室内检定代替野外基线来检定全

站仪测距
,

同时克服了大孔径测距光到光纤藕合困难的难题
。
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0 引言
全站仪作为一种集角度测量和距离测量功能于一体

的现代化高技术测量仪器
,

以其操作方便
、

快捷
、

高效
、

精密
、

自动化
、

智能化等特点
,

被广泛应用于工程测量
、

控制测量
、

地形测量
、

地籍与房产测量
、

施工放样
、

工业

测量及近海定位等领域 「̀〕
,

依法对其进行测量检定
,

以

保证测量的精度和可靠性 2l[
,

成为一个重要环节
。

目前
,

常用 的测距检定方法是野外基线场的六段

法 3[, 4 1
。

然而
,

由于野外基线场需 占用大量的土地资源
,

维护费用高
,

检定受地质条件
、

地理位置
、

地面建筑构造
、

气象与温度等环境因素的影响
,

并且野外作业工作量大圈
,

室内检定方法成为国内外研究所关注的焦点
。

虽然近年来

越来越多的学者开始致力于室内检定方法的研究
,

并先后

建立了一些室内检定装置 6j[
,

但是又引入了扩展基线长

度的新课题
。

相关研究专家关于利用光纤建立室内基线 2[, 5]

做了可行性分析
,

但是大孔径测距光到光纤的祸合效率成

为一个难题
。

我们采用通过光电转换提取全站仪测距光中

的调制电信号
,

通过外加调制器调制到外加激光上
,

并经

过光纤传输后返回到全站仪接收探测器的方式
,

从而避免

了大孔径测距光到光纤的祸合效率的难题
,

实现了对全站

仪的室内光纤检定
。

全站仪发出的测距光经聚焦透镜汇聚到光电转换器

的探测端面
,

经光 电转换处理得到调制 电信号
。

此电信

号通过电光调制器调制到外加激光器所发出的激光上
,

经过单模光纤的传输后
,

经准直器返回全站仪接收端面
,

被全站仪接收
,

通过全站仪测距功能键控制即可实现全

站仪测距
。

通过用可见的 H e 一

N e
激光模拟光路的方法对系统光

路进行粗调
。

聚焦透镜和光电转换器探测头的光轴一致

性
,

以全站仪测距光经过此光路时
,

光电转换器输出电

信号的幅度达到最大作为最佳状态
; 准直器和全站仪接

收管的光轴一致性
,

则以全站仪 E D M T E S T模式下反射

率大于 5 %接近最佳状态
,

反射率可以尽量调高
。

全站仪测距光在光纤中传输所经历的光程与附加光

程之和的一半即为全站仪的测距读数
。

附加光程主要有

三部分
:

全站仪到光 电转换器和准直器的空气距离
、

各

光学元器件所产生的附加光程 以及光纤几何形状的随机
起伏

、

某些因素引起的光纤微变形和使用过程中的弯 曲

变形等 2[] 引起的附加光程
。

只要在测量的过程 中保持各

种状态不变
,

引入参考光纤
,

被测光纤接入参考光纤后

再进行测量
,

并与参考光纤测量值作比较
,

即可消除附

加 光程 的影响
。

被测光纤 的绝对长度 可通过 比 L e i ca
T D A 5 0 0 5测距精度更高的基于光纤延迟线的大量程

、

高
精度光纤绝对长度测量方法 〔7] 测得

。

将全站仪的测量值

与被测光纤的绝对长度作比较
,

即可实现全站仪测距的

高精度检测
。

2 实验验证与分析
在我们搭建的系统上对利用光纤对全站仪测距进行

室内检定的方法进行了验证
。

系统中
,

全站仪采用瑞士

生产的大尺寸便携式测量仪器L ie c a T D A S OOS
,

其测距光

波长为 8 5 0 n m
,

物镜直径 s o m m
,

聚焦透镜价 1 0 0 m m )
、
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光电转换器 O /E
、

准直器 (出射光斑直径 l
.

s m m )
、

电光调

制器均采用 8O 5
Iun适用的波长范围

,

外加激光器中心波长

84 3
.

7n m
,

谱宽 1
.

43
n m

,

输出功率 Z m w
,

为防止反射光打

回激光器
,

采用严格的8 5 0n m单波长光隔离器
,

被测光纤

采用 63 0 H P单模光纤
,

并用基于光纤延迟线的大量程
、

高

精度光纤绝对长度测量方法7[] 标定其绝对长度
。

全站仪测距光经光电转换输出电信号为正弦信号
,

频率5 0 M H z ,

峰峰值可达到 1
.

7 V
,

全站仪接收管接收返回

的调制激光
,

反射率可达99 %
。

用基于光纤延迟线的大量程
、

高精度光纤绝对长度
测量方法 [7 ]测得 o

.

2 5m
、

o
.

s m
、

l m
、

Zm
、

3m
、

s m
、

6m
、

s m
、

10 m待测光纤段的绝对长度
,

并将其值作为标准长

度
。

采用以上结构使全站仪分别对参考光纤段
、

参考光纤
段基础上分别接入0

.

25 m
、

0
.

5 m
、

l m
、

Zm
、

3m
、

s m
、

6m
、

s m
、

10 m待测光纤段以及 1 0 m和 Zm
、

10 m和 3 m
、

10 m和
s m

、

l o m 和6 m
、

10 m和 s m
、

2根 l o m的组合测段各进行两

次测距
。

由于全站仪测距显示值是光程的一半
,

将全站仪
对参考光纤段基础上接入各待测光纤段的两次测量值的平

均值与参考光纤段两次测量值的平均值作差值
,

差值的2

倍即为各待测光纤段的测量长度
,

与标准长度作比较
,

其
差值即为全站仪测距误差

。

测量结果如表 1所示
。

表 1 全站仪测量光纤绝对长度结果及与标准长度的比较

的波长为 15 5 0 n m
,

而全站仪测量是在 8 5 0 n m的激光波长

下测得
,

两种光在 6 3 0 H P单模光纤中传输的折射率不同
,

可能会对实验结果有一定的影响
。

3 总结与讨论
通过分析和实验证 明

,

利用标准光纤检定全站仪测

距读数稳定
,

测量值和全站仪标称值基本一致
。

当然
,

上

述分析和实验还有许多需要深入和完善的地方
,

如采取

温控措施排除温度的影响
,

光纤标准长度的准确标定等
。
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对全站仪测距误差随待测光纤标准长度的变化关系

做线性拟合
,

可以得到夕= 5
.

0 6 2 7 X 一 2
.

0 0 0 2
,

拟合度 为
.0 9 9 9 7

,

如图2所示
。

其中
,

y为全站仪对光纤的测距误差

(m m ) ; x 为待测光纤的标准长度
,

即绝对长度 (m )
。

图 2 全站仪对光纤的测距误差随待测光纤标准
一

长度变化关系

由于本测试系统中的光电转换器
、

激光调制器等元

件会引入一定的相位延迟误差
,

从而使系统在全站仪 自身
固有误差的基础上产生一定的测量误差

。

另外
,

本实验中

待测光纤标准长度是采用基于光纤延迟线的大量程
、

高精

度光纤绝对长度测量方法 71[ 测得
,

此方法中测试光源使用


