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一、设备用途

本仪器能在室内很方便地对光学经纬仪、电子经纬仪进行检定、测试、和维修等工作，如对

经纬仪水平角测角示值误差，光学对中器的视轴与竖轴的同轴度误差及经纬仪望远镜视准轴、横轴

及竖轴等轴线几何关系，对望远镜调焦运行误差等进行检测，特别是解决了对经纬仪竖盘测角示值

误差的检测，从而使它能按照经纬仪国家计量检定规程（JJG414-2003）中的项目进行测试、检定。

本仪器也能对水准仪 I 角、竖轴回转精度、交叉误差等项目进行检定、校正。

二、工作原理

本仪器采用一台立式多齿分度台、一台卧式多齿分度合、一台检调管、一台自准直光管（作平

行光管用）和仪器座组成，自准直光管焦平面上有刻线分划板，通过立式多齿分度台的转动，与平

行光管一起构成任意角度水平方向无穷远目标，同样，通过卧式多齿分度台的转动，也能构成任意

角度竖直方向无穷远目标，因此，它能很方便地模拟各种情况,对仪器进行检定。

三、性能特点

1、本仪器采用了卧式多齿分度台与平行光管能完成对经纬仪和水准仪各项目的检定，特别是

能够实现对经纬仪竖盘可使用的全部范围进行检定，是目前国内唯一能提供竖直角真值的装置。

2、采用多齿分度台作为本仪器的角度标准，使得仪器量值溯源简单，该仪器只需通用仪器（多

面棱体、自准直仪），用角度计量中常用的全组合排列互比法，即可检定出仪器的不确定度，且是

在工作状态下进行检定，检定后不再改变仪器状态，溯源准确、可靠。

3、仪器具有自校功能，在检测水准仪 i角时，可随时对标准角进行校准，一旦失准，能随时

发现，且调整方便。

4、在检定和校准经纬仪过程中，可以直接在工作台上一边校准、一边维修，不用每次都拆装，

节省工作时间。

5、无需专用地基，结构紧凑，占地面积小。

检测内容：

1、经纬仪：

1）、被检经纬仪视轴高度的调整；
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2）、水准器轴与竖轴的垂直度的检定；

3）、照准部旋转正确性的检定；

4）、望远镜分划板竖丝的铅垂度的检定；

5）、光学测微器行差的检定；

6）、光学测微器隙动差的检定；

7）、视轴相与横轴的垂直度的检定；

8）、横轴与竖轴的垂直度的检定；

9）、竖盘指标差的检定；

10）、望远镜调焦运行误差的检定；

11）、照准部偏心差和水平度盘偏心差的检定；

12）、光学对中器的视准轴与竖轴的同轴度的检定；

13）、竖盘指标自动补偿误差的检定；

14）、一测回水平方向标准偏差及测角示值误差的检定；

15）、一测回竖直角标准偏差及测角示值误差的检定。

2、水准仪

1）、竖轴运转误差和竖轴整置误差；

2）、望远镜分划板横丝与竖轴的垂直度；

3）、望远镜视轴与管状水准泡轴在水平面内投影的平行度（交叉误差）；

4）、视准线误差（i角）；

5）、望远镜调焦运行误差。

四、设备结构

本仪器由于使用了多齿分度台，只要一台自准直光管（以下简称光管）就能完成对经纬仪和水

准仪各项目的检定，特别是对经纬仪竖盘的检定，结构紧凑，占地面积小，使用方便。

仪器外形如下图中所示，利用升降螺母２转动，使升降螺杆１带动立式多齿分度台３升降，使

望远镜视轴高度不同的仪器均能在本仪器上检定；通过卧式多齿分度台９的手柄１０的转动，抬起

卧式多齿分度台台面，卧式多齿分度台台面转动可构成竖直方向各种角度，以满足对经纬仪坚盘的
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检定；通过立式多齿分度台３上的手柄７的转动，抬起立式多齿分度台台面，转动多齿分度台台面

至任意角度，可获得水平方向各种角度，用来检定经纬仪水平度盘。

图 1

1一升降螺杆 2一升降螺母 3一立式多齿分度台

4一仪器工作台 5一水泡 6一微调机构

7一立式多齿分度台手柄 8一定位螺旋 9一卧式多齿分度台

10一卧式多齿分度台手柄 11一检调管及其安装座 12一自准直光管

13一底脚螺钉

五、技术指标

1、水平角标准器的示值误差≤0.3″；

2、竖直角标准器的综合示值误差≤1″；

3、水平度盘分度误差≤0.2″；

4、竖直度盘分度误差≤0.7″；

5、对中光学系统中设有 0.6m及 1.5m对中分划饭，其等效格值均为 2mm；

6、工作高度≈1200mm，即卧式多齿分度台轴线离地面高度；

7、仪器工作台升降范围：0-300mm；

http://www.honc17.com
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8、固定中心螺丝规格：M16及英制 5/8英寸；

9、照明灯泡规格：6.3V/2.1W；

10、平行光管焦距： f=550mm，相对孔径 1：10；

11、外形尺寸：1060×920×1400mm；

六、使用方法

经纬仪检定方法：

1、仪器的正常工作条件：

室内温度 15～30℃，相对湿度不大于 65％，电源电压 220 士 20V，应安装在离振动源较远、稳

定性良好的地基上，仪器必须经过现场检验，合格后方可投入使用。

2、被检经纬仪的安置及其视轴高度的调整：

将被检经纬仪旋在图１所示工作台４的定位螺旋８上，转动升降螺母２升降工作台，把经纬仪

望远镜视准轴与平行光管光轴调到大致等高后锁紧升降螺杆。旋转照准部使长水泡与立式多齿分度

台下的两支承螺钉的连线平行，调节经纬仪脚螺旋使水泡居中，固定照准部。然后，转动立式多齿

分度台的手柄，使立式多齿分度台上、下齿盘脱开啮合，上齿盘旋转 180°后，啮会上、下齿盘，

看经纬仅长水泡是否居中，若不居中，调整立式多齿分度台底部的微调机构 6，使水泡移动偏差的

一半，调整经纬仪脚螺旋使长水泡居中，再使上齿盘旋转 180°，看长水泡位置是否不变，若改变，

重复以上操作；上齿盘旋转 90°，调整经纬仪脚螺旋使长水泡居中，上齿盘旋转 180°，啮合上、

下齿盘，看长水泡位置是否改变，若改变，调整调整立式多齿分度台底部的微调螺母６，使水泡移

动偏差的一半，调整经纬仪脚螺旋使长水泡居中，上齿盘再旋转 180°，看水泡位置是否改变。以

上过程需反复调整至上齿盘在任意位置与下齿盘啮合，长水泡位置均不变。这说明立式多齿分度台

旋转轴与大地水平而垂直。

然后，按经纬仪检定规程要求，精确整平经纬仪，这样即完成安置。

以下叙述的各项检定、测试等工作时，被检经纬议均应按上述步骤正确安置，其视轴高度一般

也应先调整好；各锁紧螺钉均应在锁紧状态，以下就不再重复叙述。

3、水准器轴与竖轴的垂直度的检定
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将被检经纬仪精确整平，旋转照准部使其管状水准器与任意两脚螺旋连线平行，调整脚螺旋使

水准器泡精确居中，旋转照准部 180°，观察气泡位置，取气泡位置偏移量的一半为垂直度偏差。

4、照准部旋转正确性的检定

将经纬仪精确整平，使竖轴铅垂，读取照准部上的管状水准器水准气泡两端读数；顺时针方向

旋转照准部，每隔 45°读取水准气泡一次，顺时针方向进行两周检定。

逆时针方向旋转照准部，每隔 45°读取水准气泡一次，共进行两周检定。

取每一周中对径位置读数的平均值，取四周检定中最大与最小之差为照准部旋转正确性。

5、望远镜分划板竖丝的铅垂度的检定

在你被检经纬仪 4m 左右处悬挂一锤球，其悬丝必须细直，锤球浸在油或水内，以防摆动。

精确整平经纬仪，观察分划板竖丝是否与锤球悬丝平行，使竖丝上端与垂线影像重合。观察竖

丝下端，不应有目力可见的不重合现象。

望远镜分划板坚丝的铅垂度也可用目标平行光管检定，用经纬仪横丝和竖丝的交点，沿目标平

行光管横丝从视场左边走到右边，不应有目力可见的偏离。

6、光学测微器行差的检定

按检定规程操作即可，无需特殊调整

7、光学测微器隙动差的检定

按检定规程操作即可。

8、视轴相与横轴的垂直度的检定

精确整平经纬仪，以盘左位置瞄准光管分划板十字丝中心，固定照准部，望远镜纵转 180°，

卧式多齿分度台转动 180°，用竖丝中心位置在光管分划板横丝上读取格值 b1；卧式多齿分度台转

回原位，以盘右位置重复上述操作，读取格值 b2，由下式计算出它的误差：

式中：c-----垂直度误差（″）

t-----光管分划板横丝格值（30″）

9、横轴与竖轴的垂直度的检定
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将经纬仪精确整平后，卧式多齿分度台转到离水平 30°（或 45°）位置，望远镜以盘左位置

向上瞄准光管分划板十字中心；卧式多齿分度台转到离水平-30°（或-45°）位置，望远镜向下转

动，在光管分划板的横丝上读取格值Ａ；再以盘右位置重复上述操作，读取格值Ｂ，此为一测回，

利用下式进行计算：

式中：t-----光管分划板格值（30″）；

β-----光管位置与水平方向夹角（30°或 45°）

这一检定应不少于３个测回，取平均值为最后结果。

10、竖盘指标差的检定

精确整平仪器，以盘左位置用望远镜分划板十字丝横丝瞄准光管分划板十字丝中心，读取竖直

度盘读数，取两次读数的平均值Ｌ；望远镜翻转 180°，旋转照准部，以盘右位置重复上述检定，

取两次读数的平均值Ｒ（对带有竖直度盘指标水准泡的仪器，每次读数前均需将该水准泡精确置

平）；用下式可计算出竖直度盘指标差 I（秒）；

或

11、望远镜调焦运行误差的检定

将经纬仪安置在检定台上，精确整平仪器；转动仪器照准部，瞄准检调管无穷远分划板，再转

动检调管调整手轮至最短视距，调焦经纬仪使检调管目标十字线分划板清晰，看经纬仪十字丝与检

调管十字丝是否重合，若不重合，左右位置调整检调管工作台千分螺丝，使两十字线竖丝重合；上

下位置升降立式多齿分度台，使两十字线横丝重合（此时各锁紧螺钉均应固紧，经纬仪精确整平）。

上述操作应反复进行至无穷远及最短视距时两十字丝中心均重合。

经纬仪以盘左位置从最短视距到无穷远对各目标逐个瞄准，并读取水平角读数，再从无穷远到

最短视距进行上述检定作为返测，取各点往返测读数的平均值 Li。

以望远镜盘右位置重复上述检定，取平均值 Ri；

视轴各点的照准差按下式求得：

http://www.honc17.com
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望远镜调焦运行误差按下式计算：

取ΔCi 绝对值最大值为检定结果。

若要求更高检定精度，则将检调管绕其光轴旋转 180°，重复上述操作，取两次结果的平均值

为最终结果。

12、照准部偏心差和水平度盘偏心差的检定

按照检定规程操作即可。

13、光学对中器的视准轴与竖轴的同轴度的检定

固定经纬仪的仪器座，调整经纬仪三底脚螺钉，使光学对中器分划板中心与升降螺杆中 0.6m

和分划板中心重合，转动照准部，观测距经纬仪 0.6ｍ处分划板上的最大变化量；再调整经纬仪三

底脚螺钉，使光学对点器的视轴与升降螺杆中 1.5m 处分划板中心重合，转动照准部，观测距经纬

仪和 1.5m 处分划板上的最大变化量。取上述检定所得的最大变化量绝对值的一半为检定结果。

14、竖盘指标自动补偿误差的检定

将附件微倾工作台安装在仪器工作台上，将经纬仪安置在微倾工作台上，使经纬仪望远镜与平

行光管视轴等高，整平经纬仪。

以平行光管分划板十字丝为目标，调整微倾状态，使经纬仪先后处于 5 个状态（经纬仪竖轴位

于铅垂、前倾、后倾、左倾、右倾 2′的整置状态为 i＝1、2、3、4、5）。每个状态进行两个测回

（测回号 j＝1、2）。读取竖直度盘读数正、倒镜读数 Lij、Rij，得各状态正、倒镜读数平均值

Li、Ri。计算各状态的天顶距或竖盘指标差：

或

式中：Zi-----第 i 状态的天顶距；

Ii-----第 i 状态的竖盘指标差。
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以竖轴铅垂时天顶距和竖盘指标差读数为基准，按下式计算天顶距和竖盘指标差变化量：

式中：ΔZi-----第 i 状态的天顶距变化量；

ΔIi-----第 i 状态的竖盘指标差。

取ΔZi（或ΔIi）的绝对值最大值为检定结果。

若无此附件，也可通过检定整置工作台下微调机构 6升降来实现 5个状态。

15、一测回水平方向标准偏差及测角示值误差的检定

精确整平仪器后，对经纬仪进行水平方向角观测，其测目数及各测回水平度盘的整置按检定规

程要求执行。

立式多齿分度台置于 0°，转动照准部照准光管目标，转动度盘变换钮置水平度盘于 0°，顺

时针方向旋转照准部一周，盘左位置将经纬仪瞄准光管，读数两次，立式多齿分度合按预先布点逆

时针方向旋转至第 2检定位置，经纬仪照准部以顺时针方向旋转并照准光管目标，读数两次。以同

样的方向检定 3，4，…，ｎ位置，最后回到零位。回零读数不参与测回水平方向标准偏差计算，

回零差超过规程要求时需重做该测回。

望远镜翻转 180°，逆时针方向旋转照准部照准目标，盘右位置读数两次，立式多齿分度台顺

时针方向转到第 2 检定位置，经纬仪照准部以逆时针旋转照准目标，进行第 2 位置检定。以同样的

方向检定 3， 4，…， ｎ位置，最后回到零位。

各受检点的分度误差φij按下式求得：

φij=ａij-ａi0-ａ标

式中：ａij-----各受检点读数；

ａi0-----零位读数；

ａ标-----多齿分度台标准角值。

各受检点的方向误差：

（i＝1、2，j=1、2、3、…、n）

一测回水平方向标准偏差按下式求得：

http://www.honc17.com
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式中 m-----测目数

n-----受检点数

取φij最大值和最小值之差为测角示值误差：

16、一测回竖直角标准偏差及测角示值误差的检定

这一检定接检定规程规定，在度盘范围内，取大致均布的 6～12 个位置（或根据需要取更多点

数），必须包括卧式多齿分度台 90°位置，建议每 10 齿做一测点，在 90°正、负各取 5 点，即 57°

23′28.7″、63°54′46.96″、70°26′5.22″、76°57′23.48″、83°28′41.74″、 90°、

96°31′18.26″、103°2′36.52″、109°33′54.78″、116°5′13.04″、122°36′31.3″十

一个目标，卧式多齿分度台转过一个角度，经纬仪瞄准目标，进行盘左和盘右观测。在每一位置观

测时，得观测值 Lij、Rij。在每一位置观测时，读数两次取平均值。

竖盘指标差按下式计算：

于是可求出各目标观测值ａij：

上述操作为一测回，共进行 2-4 测回。

竖直度盘各受检点的分度误差φij按下式求得：

φij=ａij-ａi0-ａ标

式中：ａij———各受检点读数；

ａi0———卧式多齿分度台 90°时观测值；

ａ标———卧式多齿分度台标准角值。

各受检点的方向误差：

http://www.honc17.com
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一测回竖直方向标准偏差按下式求得：

式中 ｍ——测目数

ｎ——受检点数

水准仪检定方法：

1、竖轴运转误差和竖轴整置误差

将水准仪安置在工作台上，使望远镜视轴方向与任意两个脚螺旋位置平行，整置气泡居中（吻

合），将望远镜旋转 180°，若气泡偏离，分别用微倾螺旋和脚螺旋各调一半，再将望远镜转至 90°

位置，用另一只脚螺旋使水泡居中，反复上述操作，直至准确整平水准仪，然后每隔约 45°转动

望远镜，观察气泡每一位置的偏移量，共转两周，取最大量作为检定结果。

在竖轴运转误差检定后，观察水准仪上直交型或圆水准泡是否居中，水准仪旋转至任一位置时，

该水准器的最大偏移量为竖轴整置误差。

2、望远镜分划板横丝与竖轴的垂直度

水准仪固定在工作台上，瞄准目标平行光管十字丝交点，转动水准仪水平微动手轮使光管十字

丝交点沿望远镜分划板横丝一端移至另一端，在光管竖丝上读取偏移量ε，则垂直度μ按下式计算：

式中： ε————目标光管上读数，（″）

2ω————望远镜视场角，（°）

3、望远镜视轴与管状水准泡轴在水平面内投影的平行度（交叉误差）

http://www.honc17.com/category.php?id=86
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１一目标自准直光管 ２一被检水准仪Ａ．Ｂ、Ｃ三个脚螺旋

水准仪安置在仪器上，使Ｂ、Ｃ两脚螺旋的连线垂直于视轴如图２，固定并整平仪器，水准仪

瞄准自准直光管，管状水泡符合，以水准仪横丝在光管分划板上读数 d1，用Ｂ、Ｃ两脚螺旋以相

反方向转动，在水准仪目镜中观察到分划板如图３，即水准仪横丝与分划板横丝刻度 70 格处相交，

与分划板坚丝相交在 1.8 格处，表明水准仪整体绕望远镜轴旋转约 1.5°。符合管状水泡，以水准

仪横丝在光管分划板上读数 d2。

按上述操作方法，使仪器向另一侧旋转 1.5°，得读数 d3 和 d4。

管状水准泡偏离居中位置β与仪器交叉误差Ｅ的计算式如下：

http://www.honc17.com
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4、视准线误差（ｉ角）

水准仪安置在仪器上，整平后瞄准光管分划板，管状水泡符合，以水准仪横丝在分划板竖丝上

读数 d1（带正负号，格），卧式多齿分度台转 180°，望远镜旋转 180°，瞄准光管分划板，同样

读数 d2，ｉ角计算式如下：

5、望远镜调焦运行误差

水准仪固定在仪器上，检调管调焦至无穷远位置，整平水准仪，照准检调管，使水准仪十字丝

与目标分划饭十字丝重合；将检调管调至近点，水准仪调焦至近点，若两十字丝不重合，上下通过

升降工作台调整，左右通过检调管工作台上微调丝杆调整，如此反复操作，直至检调管无穷远和近

点目标均在水准仪十字丝交点为止。

水准仪近点到无穷远点依次将望远镜调焦至检调管各点目标十字线清晰，看分划中心与检调管

是否重合，如不重合，左右方向通过检调管微调丝杆读取误差，上下方向通过与水平方向对比估出

误差。再由无穷远点到近点重复上述操作，取各点往返两次读数的平均值 A。

调焦时视轴的变动误差按下式计算：

取W i绝对值最大值为检定结果。

若要求更高检定精度，则将检调管绕其光轴旋转 180°，重复上述操作，取两次结果的平均值

为最终结果。

注：若有附件平板测微器，则此项检测可在平板测微器上读数。

http://www.honc17.com
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七、注意事项

1、仪器在使用过程中，禁止在卧式多齿分度台上的自准直光管及平衡支架上放置物品；限位

装置是用来防止超过极限工作位置，不得撞击，卧式多齿分度台在转动过程中，应避免与立式多齿

分度台和经纬仪相碰，以免影响仪器精度或造成仪器损坏。

2、多齿分度台在使用过程中，必须注意只有在手柄旋转 180°，即上、下齿盘完全脱离啮合时，

才能转动；在转动过程中，禁止旋转手柄，以免碰坏齿盘，影响精度；只有在齿盘转动到位，刻度

线与指标线对准，用手扶住齿盘刻度圈，转动手柄，使齿盘轻轻啮合，应避免撞击。当转动手柄啮

合齿盘感觉有阻力时，不能强行啮合，应反转手柄，让齿盘转动微小角度后，再啮合，否则会损坏

齿盘。

3、仪器上所有螺钉，未经许可，不得随意拆卸，以免影响仪器精度。

http://www.honc17.com
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上海弘测仪器科技有限公司

Shanghai HONC Instrument Technology Co., Ltd

地 址：上海市浦东新区沪南公路 3467 号

电 话：021-20969529 / 400-9696-970

传 真：021-20969530

E - mail：honc@honc17.com

网 址：http://www.honc17.com

邮政编码：201318
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