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av
AGAS geodimeter

Nér man skall ange ett avsténd kan man gora det 0a flera olika siitt.
Man kan helt enkelt siga att det &r sd och sg méanga km eller meter,
och man har dd givit ett direkt begrepp om avstindet genom att jim-

fora det med andra avstand, som forutsittes bekanta, i detta fall en
kilometer eller en meter. Men det finns ocksd andra satt, som i manga
fall & mer praktiska. Ofta svarar man vil pi frigan hur lingt man
har till jobbet “Tia, si dir 10 minuters promenad” eller “En halv-
timme med spirvagn”. Den fragande har dé fitt en uppfattning av
avstindet, inte sdrskilt exakt, men tillrickligt noggrann for det prak-
tiska livets behov. P§ amerikanska vistlkusten angav man fér inte
stirskilt manga dr sedan avstandet i cigarrettlingder, inte som man
kanske skulle tro, genom att ligga cigarretten pd kartbladet, utan en
cigarrettlingd var helt enkelt den stricka, som en karl #ill hist kunde
tillryggaligga medan han rokte en cigarrett. Red han fort, s brann
cigarretten ocksd fortare pd grund av luftdraget, s¢ metoden kanske
inte var sd otillforlitlig som man forst skulle tro.

De sistnimnda metoderna for
avstandsangivning #ro indirekta
till skillnad frin den forstnfimn-
da, dvs. man anger inte avstandet
direkt, utan anvinder sig av
sambandet avstindet — produk-
ten av hastighet och tid. I de for-
sta fallen anger man tiden och
forutsitter att hastigheten hos en
gdende respektive -en Sparvagn
ar kind. I cigarrettfallet forut-
sdites att utom den ridandes has-
tighet &ven brinntiden hos en ci-
garrett dr bekant. Avstindsbe-
stdmningarna  blir naturligtvis
noggrannare i samma mén som
tidsbestdmningarna och hastighe-
terna &ro exakt kinda.

Sa snart man kriver stor exakt-
het, exempelvis for uppmitning
av tomtmarker eller fir Uppgs-
randet av noggranna kartor har
man tills helt nyligen anvint ute-
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slutande den direkta metoden.
Avstidndet uppmiites saledes ge-
nom utldggning av noggranna
métthand. Det &r en beprsvad
metod, vilket framgar av att man

-1 en gammal egyptisk grav fun-
nit en avbildning av tvi man Sys-
selsatta med att uppmiita en aker
med — ett matthand.

Hur en modern Larta
goéres upp

Hir kanske med nagra ord
skall antydas hur en modern kar-
ta uppgtres. Till grund ligger nu-
mera oftast flygfotografier. Ska-
lan pa fotografiet &r emellertid ej
véldefinierad, eftersom flyghaj-
den och kamerans lutning inte ar
kinda med tillricklig noggrann-
het. Man anvinder sig darfor av
markeringar pd marken vilkas
lige i forhdllande #ll varandra

En gv de mindre geodimetrarna provas
pi AGAs tak av artikelfarfattaren.

bestimmas och har silunda en
mojlighet att korrigera flyghil-
derna si att kartbilden blir en
exakt avbildning av terriingen i
Onskad skala.

Markpunkternas lige i forhal-
lande till varandra uppméites i re-
gel pa si sitt att man fran varje
punkt miter vinklarna mellan de
dvriga punkterna inom synhall,
Genom trigonometriska ‘metoder
kan man sedan berikna det s, k.
punkinitets- utseende, men fir

_ att komma &t nitets storlek maste

man ké#nna Atminstone ett ay-
stind. Detta kinda avstind be-
stdmmer skalan for kartniitet och
miste darfor vara uppmitt med
stor precision, eftersom en fel-
miétning aterverkar pd alla Ovriga
punkters lige.

¥or s k. baslinjer, som ligger
H grund fér allt kartarbete, be-
héver man en noggrannhet av e
1/1.000.000, dvs. det till3tna felet
f&r vara ungefir 1 mm per km.
En baslinje av 69 km Iiingd
kriver ocksi flera minaders ar.
bete. En stor del av detta arbete
atgar for upprensning av terring-
en. Mattbanden som vanligen Hr
25 m langa méste ju spinnas mel-
lan sina stod absolut rakt ; ter-
réngen och buskar och trid far
darfér huggas ned vilket medfér
ett tidsdande extra arbete.
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Nu vore saken kanske inte sa
besvirlig om man kunde néja sig
med en enda baslinje f6r étt stort
punktnit tickande ett helt land.
Det kan man tyvérr inte, d& vin-
kelmitningarna ge upphov till en
osékerhet i punktbestimningar-
na, som okar med avstandet iill
baslinjen. Darfér méste man in-
féra nya baslinjer pa inbordes av-
stdnd av 100—150 km. En kart-
ldggning av ett okarterat omrade
blir dérfér en omstidndlig histo-
ria som bade kriver tid och peng-
ar och man har dirfoér ldnge sokt
efter en metod att utfra spe-
ciellt basmiiningarna snabbare.

Den indirekta metoden — AGA
geodimeter

Den forsta hittills praktiskt ut-
nyttjade metoden fér mitningar
av baslinjer med geodetisk nog-
grannhet enligt den indirekta me-
toden utarbetades av en svensk
geodet, dr Erik Bergstrand, un-
der 40-talet och det ir denna me-
tod som anvindes i geodimetern,
ett av de firskaste skotten pa
AGAs produkitrid.

Den bergstrandska metoden
for avstindsmitning &#r som
ndmnts indirekt. Man bestimmer
saledes den tid en signal hehdver
for att tillrygga méEtstrackan.
Med kinnedom om signalens has-
tighet #r det sedan Iitt att be-
rikna avstindet. Fo¥ att fi en
noggrannhet som tillfredsstiller
aven den mest kritiska kartmita-
re méiste sdledes bade signalens
hastighet och tidsbestimningen
ske med en utomordentligt stor
precision, eftersom det resulte-
rande felet i avstandsbestimning-

“en blir lika med summan av osi-
 kerheten i signalens hastighet
och osikerheten i tidsbestimning-
en.

Med nutida elektroniska hjalp-
medel moter det inga storre sva-
righeter att gora tidsbestimning-
en med erforderlig sikerhet, dvs.
med en osikerhet mindre #n
1/1.000.000. For att fa en lamplig
signal maste man tillgodose flera
villkor av vilka de viktigaste @ro:
for det forsta maste signalens has-
tighet vara kind, inte bara un-
der idealiska forhallanden, utan
under de forhallanden som rader
vid mattillfallet; for det andra
maste man ha mdjlighet att stad-
komma en signal av tillrdcklig
effekt med en transportabel ut-
rustning.
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Ljussignaler

De enda signaler som uppfylla
det forsta villkoret #dro elektro-
magnetiska vagor t.ex. radiova-
gor eller ljudsignaler. Ljudsigna-
ler t.ex. #ro ej alls anvindbara,
eftersom ljudhastigheten #r allt-
for bercende av atmosiirens sam-
mansitining. Det giller nu att
vilja lEmpligaste omrade av de
elekiromagnetiska spekiret, som
stracker sig dnda langt ner frén
kraftfrekvensomradet, 50 p/s och
upp #ll rontgen och kosmisk
stralning dir periodtalet per se-
kund skrives som en etta foljd av
18 nollor. P4 grund av atmosfi-
rens absorption av Kkortvagig
elekiromagnetisk stralning och
svarigheten att med tillrdcklig
exakthet bestimma fortplant-
ningshastigheten hos mikrovagor
oeh l&ngvagigare strilning valde
Bergstrand ljussignaler.

Detta erbjuder manga fardelar.
Det &r l3tt att med linser och
speglar koncentrera ljuset sa att
en glodlampa med 13g effekt ger
en tillrickligt stark signal som
kan uppfattas p& ménga mils av-
stand. Man har heller ingen sva-
righet att med enkla optiska
hjdlpmedel "maska av” stérande
ljussignaler. Forstk att med ra-
darteknik mita avstdnd med geo-
detisk noggrannhet ha hittills in-
te haft ndgon framging just pi
grund av svarigheter orsakade
av markreflexer. Mikrovagornas
hastighet dr vidare mer beroende
av atmosfiriska data, tempera-
tur, lufttryck och fuktighetshalt,
vilket forsvarar en noggrann has-
tighetshestdimning.

Gulilei redivivus

Ljushastigheten #r kind med
mycket stor noggrannhet. Pa
grund av dess fundameniala be-
tydelse for en mangfald fysikalis-
ka problem ha vetenskapsmin-
nen under flera hundra &r ned-
lagi ett stort arbete for att fa
fram ett si exakt virde som méoj-
ligt. Saledes gjorde redan Galilei
ett forsta forstk. Han placerade
tvA man pa var sin sida om en
stor sjo med var sin avskdrmad
signallykta. Sa snart den ena iakt-
tog ljuset som utsindes di den
andra avligsnade skirmen fram-
f6r sin lykia skulle han ta bort
sin skdrm. Den senare observato-
ren skulle di hestimma tidsinier-
vallet frin det han avligsnade
sin skirm och till dess han iakt-

tog den andres ljussignal. Galilei
kunde endast konstatera att tids-
intervallet var obercende av av-
standet och att den tid ljuset be-
hovde for att iillryggaldgga mit-
strickan alltsa var forsvinnande
kort i forhallande till observato-
rens reaktionsfdrméga. Det droj-
de sedan #nda till mitten av
1800-talet innan den franske fy-
sikern Fizeau gjorde den forsta
terrestra  ljushastighetsbestdm-
ningen. Da hans metod ligger till
grund fér den bergstrandska skall
vi se litet ndirmare pa den.

Fizeau liksom Galilei arbetade
med avskirmat ljus, men han
gjorde forloppet periodiskt ge-
nom att det utgdende ljuset fick
passera fo6rbi tinderna av ett
snabbt roterande tandhjul. Ob-
servatdren med signallyktan i an-
dra #ndan av métstrickan ersat-
tes med en planspegel som reflek-
terade ljuset tillbaka mot det ro-
terande tandhjulet dir det iakt-
togs av observatéren. Fizeau
astadkom genom sin anordning
en uppdelning av ljuset i korta
blinkar. Beroende pa tandhjulets
hoga rotationshastighet kunde det
nu intréffa att hjulet hann vrida
sig en halv tanddelning under
den tid en ljusblink behdvde for
att passera miistrackan i bada
rikiningarna. Observatdren kun-
de dirfér ej se nagot ljus. Oka-
des hjuleis rotationshastighet yt-
terligare, Skades styrkan hos det
observerade ljuset och fick sitt
maximum da rotationshastigheten
var sa stor att hjulet hann vrida
sig en hel tanddelning. Genom
kinnedom om = mitstrickans
lingd, hjulets tandantal och ro-
tationshastighet kunde Fizeau be-
rikna ljushastigheten och erhsll
ett virde pa ca 300.000 km/sel.

Geodimetern arbetar enligt lik-
nande principer. Eftersom elek-
troniken numera erbjuder helt
andra mdjligheter #n de som
fanns till Fizeaus forfogande ar
noggrannheten avsevirt stirre
samtidigt som apparaten ar si
lattskott att en kort tids trining
ricker f6r att en person utan
elektroniska kunskaper skall 1i-
ra sig hantera instrumentet.

Kerr- och fotoceller
Det roterande tandhjulet &r i
geodimetern ersatt dels med en
s. k. Kerr-cell och dels med en
fotocell. Den férras funktion dr
att uppdela ljuset i blinkar, me-



dan den senare ersitter det
minskliga 6gat och omvandlar de
mottagna ljusimpulserna till elek-
triska sirémmar.

Kerrcellen dr en liten glasbe-
hdllare med tvd parallella fonster
fylld med nitrobensol och forsedd
med tvd elektroder mellan vilka
man liter ljuset passera. Fram-
for och bakom kerrcellen place-
Tas polarcidfilter. Dessa ha sam-
ma egenskaper som glasen i de
glasGgon genom vilka man be-
traktar s. k. 3-D-filmer, dvs. det
ljus som har passerat ett filter
svinger endast i den riktning som’
bestims av filtrets placering. Lju-
set har siledes blivit lineiirt po-
lariserat.  Om  polaroidfiltren
framfor och bakom kerrcellen
orienteras limpligt i forhdllande
till varandra, blir resultatet att
inget ljus kan passera systemet.
Ligges emellertid en elektrisk
spinning mellan kerrcellens elelk-
troder forindras nitrobensolens
optiska egenskaper, nitrobensolen
blir vad man kallar optiskt dub-
belb'rytandg. Detite medfér att
ljuset kan passera det andra po-
laroidfiltret. Kerrcellen fungerar
alltsd som en optisk slutare, men
till skilinad fran slutarna i véra
kameror saknar den praktiskt ta-
get tréghet och man kan i sjilva
verket dstadkomma blinkar med
en varaktighet av mindre én en
tusenmiljondelsse-
kund. d

I geodimetern liter man kerr-
cellen paverkas av en vixelspin-
ning och man fir da ett blinkande
ljusflode med samma frekvens
som vdxelspinningen. For att §6
blinkfrekvensen tillrickligt exalkt
later man vérelspinningen alst-
Tes av en svingande kvartskri-
stall, som hélles vid konstant tem-
peratur. I kvartskristallen utnytt-
jas summa effekt, som man har i
en kristallpickup, dvs. férmégan
hos vissa material att vid meka-
nisk deformation ge elektriska
spinningar. Genom att kvartskri-
stallen har en utomordentligt lig
mekanisk démpning blir frekven-
sen hos en kvartsoscillator ocksd
mycket stabil. I geodimetern ér
frekvensfelet mindre én en mil-
jondel, vilket motsvarar ett fel
hos en klocka av mindre dn en
sek. pd ca fjorton dagar.

Multiplikatorfotocellen #r ett
elekironrdr av speciellt slag i vil-
ket den utgdende strémmen utom
av de anviinda elektrodspinning-

Innanmitet till den stérre geodimetern. Komponenterna ir av samma slag som

anvindes vid all elektronisk apparatur,
liteten eftersom instrumentet ofte anvin

arna dven bestdms av det infal-
lande ljuset. For att uppnd en
hog kinslighet, forstirkes den ur-
sprungliga fotostrémmen, som
uppstar i katoden vid dennas be-
lysning, genom s k. sekiundir-
emission hos ett antal hjslpelek-
troder. Pa detta sdtt uppnas en-
kelt en férstirkning p& hundra-
tusentals génger, och man kan
dérfér £ mithara strémmar dven
om det infallande ljuset #r s&
svagt att det ndtt och jimnt upp-
fattas av dgat.

Genom att samma vixelspéin-
ning, som tillféres kerrcellen, far
paverka fotocellen, kommer den-
nas kinslighet att variera i ‘talkt
med ljusblinkarna.

Speciell forstirkare och
!Jkaﬁé' ga’J

Den strém som tas ut frén fo-
tocellen tillféres en speciell for-
-stirkare i vars utgingskrets eti
kinsligt mitinstrument Hr in-
kopplat. Forstirkaren &r s ut-
ford att instrumentet visar noll
sd snart métstrickan #r fylld av
ett heltal ljushlinkar. Hos den
storre geodimetern upptar en
Iljusblink 15 meter, hos den min-
dre #r ljusblinkens lingd 100 m.
Nu vill man ju girna kunna miita
dven sddana avstind som inte &r
hela méngfalder av dessa lng-
der, och i geodimetern har man
dérfor en majlighet att genom en
elekirisk anordning forlinga mit-
strickan kontinuerligt inom en
blinkléingd. Kraven p3 denna

men utomordentlig vikt fistes vid kva-
des under svdra klimatiska forhallanden.

elektriska forlingning &r mycket
stora, och darfér kalibreras den
i samband med mitningarna s3
snart man krdver hogsta nog-
grannhet. I den stérre geodime-
tern ar en optisk métstricka, en
s.k. ljusledare, inbyggd, som
medger en kontinuerlig variation
0—15 m. Den optiska mitstric-
kan instélles s3 att man behgver
samma elektriska férlingning,
som d& man miter mot den ay-
ligsna reflektorn. Avstdndet #ill
denna #r di lika med det avstind
man stdllt in pa ljusledaren plus
en multipel av 15 m. For att Zven
kunna méta avstand som inte #r
kinda pd 15 m nir, gbres en an-
dra métning med en obetydligt
andrad blinkfrekvens. Man fir
di andra instrumentinstillningar
och om dessa kombineras med de
tidigare erhillna kan man be-
rdkma avstdndet om detta #r kint
Pa ndgon km nir.

For att dven en liten ljuskilla
skall vara tillricklig s& koncen-
treras ljuset mot reflektorn med
en konkav spegel. Koncentratio-
nen &r avsevird; pad 10 km av-
stand #r ljusknippet endast 5—7
m brett, men detta &r mer #n nog
eftersom reflexsystemen endast
ha en diameter av ca 30 em.

Det forsta reflexsystemet som
anvindes i samband med geodi-
metern utférdes i form av en plan
spegel som riktades in ytterligt
exakt si att det reflekterade ljus-
knippet centrerades mot motta-
garens konkavspegel, vilken i sin

(Forts. pa sid. 24)
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AGAs GEODIMETER
(Forts. fr. sid. 15)

tur kastade ljuset” (via en del
hjalplinser) mot fotocellen. In-
stdllningen av den plana spegeln
var emellertid-si kritisk och fick
dessutom justeras da och da, be-
roende p& #ndringar i lufttempe-
raturen, att man stkte efter mera
lstiskstta anordningar.

Den basta hittills provade &r
principiellt likadan som ett “katt-
oga” pa en cykel och bestér sa-
ledes av ett antal prismor, s&
gjorda att ljuset kastas tillbaka
mot ljuskdllan. Eit system upp-
byggt av dylika prismor #r dir-
for mycket okritiskt med hinsyn
till inriktning. Man kan saledes
placera ut prismorna under-da-
gen, och ldmna dem odvervakade
tills mitningarna (som alltid g6-
res under den morka delen av
dygnet) #ro firdiga. Det stills
emellertid mycket stora krav pa
prismornas kvalitet, och enligt
vad optiska verkstaden sdger, &r
dessa prismor bland det svaraste
en glasslipare kan ge sig pa.

De fem forsta av de storre geo-
dimetrarna levererades till USA
januari 1953 och i juni detta ar
skeppades den tjugonde — itill
Australien, d&r redan tidigare tva
stycken dro i anvandning. Endast
en storre geodim@ter dr kvar i
Sverige, nirmare bestédmt hos Ri-
kets Aliminna Kartverk, alla dv-
riga ha exporterats. Den mindre
typen borjar nu levereras och
dven den ser ut att huvudsakli-
gen gi pa export. Erfarenheterna
ha Sverlag varit goda och geodi-
metern har overallt vickt det
storsta intresse hos fackminnen.

e
Ageaiter i alla ldinder

dnskas
God Jul och Gott Nytt Ar

Redaktionskommittén
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AUG. EMIL: BERGLUND,

fodd 1873, anst. s3som
supportisvarvare den 6 juli
1925, avled den 15 okt.

fodd 1883, anst. sdsom
transportarbetare den 13
maj 1947, avled den
17 sugusti. -’

L}

For uppvakining med anledning av
hogtidsdagar tackar

Gustaf Andersson
K. Edvin Andersson
John Carlsson
Frida Ericsson
Helge Hallin
Ivar Harling
Ernfrid Karlsson
Nils Lindahl
Martin Lundgren
Gunnar Norén
QOscar Zimmerman

*

For uppvakining vid avgang
ur tjansten tackar

Ester Jakobsson -

*

Till AGAs Tjinstemannaklubb och
Idrottsforenings styrelser och manga
andra pa bade verkstider och kontor
vill jag hirmed framfdra mitt tack for
avskedsgivorna som kommit mig till
del sedan jag ldmnade AGA.

Rolf W. Jonson

£

RICK. GUSTAV NOREE,
fodd 1880, anst. sésom
verktygsfilare den 5 aug.
1946, avled den 30 aug.

TACK

Ett -varmt tack till alla som hedrat
var kire broder Rickard Norée vid
hans sista fird, for alla blommor och
hedershevis som kommit honom till del.

Q. Norée
Bertha Blomquist, f. Norée

" i1l chefer, viinner och kamrater vid
AGA sander jag mitt varmaste tack for
all visad vinlighet vid min kire ma-
kes, Sven Ostlind, 18nga sjukdom .och
sist den vackra blomistergdrden och
talen vid hans bér.

Elin Ostlind

For allt vinligt deltagande vid min
kire makes och var faders, Johan {s-
terlind, bortgdng ber vi hirmed &
framfbéra vara varmaste tack.

Judith Osterlind
Karl-Erik och Svea

For allt vinligt deltagande och all
hedersbevisning vid min makes August
Berglund bortging ber jag till hans
manga vinner vid AGA, till Verk-
stadsklubben och till foretagets ledning
f4 framféra mitt varma tack.

Engla Berglund
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