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В статье приведены результаты исследования светодиодной съемной насадки на отража-

тель электронного тахеометра. Выполнено описание светодиодной съемной насадки на отра-
жатель электронного тахеометра. Приводятся результаты замеров времени выполнения наве-
дения прибора на отражатель в темное время суток, на различные расстояния и плохих погод-
ных условиях (снегопад). Выполняется сравнение между результатами исследований  
с различными режимами подсветки отражателя тахеометра. Также в статье приведены модели 
отражателей с импульсной подсветкой, изготавливаемые различными приборостроительными 
предприятиями и их стоимостью. 

По результатам проведенных исследований и анализа сделаны выводы об использовании 
светодиодной съемной насадки для выполнения геодезических измерений при производстве 
инженерно-геодезических изысканий и других видов геодезических работ. Приведены досто-
инства и недостатки светодиодной съемной насадки. 
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The article presents the results of a study of a removable LED nozzle on the reflector of an 

electronic total station. A description of the LED removable nozzle on the reflector of the electronic 
total station is made. The results of measurements of the runtime of pointing the device at the reflector 
at night, at various distances and in bad weather conditions (snowfall) are presented. A comparison 
between the results of studies with different backlight modes of the total station reflector is made. 
Models of reflectors with pulsed illumination manufactured by various instrument-making enterprises 
and their cost are given. 

Based on the results of the studies and analysis, conclusions on the use of a removable LED 
nozzle for performing geodetic measurements in the production of engineering and geodetic surveys 
and other types of geodetic works are drawn. The advantages and disadvantages of the LED remov-
able nozzle are given. 

 
Key words: single-prism reflector with flash illumination, removable LED nozzle, nozzle op-

erating modes, distance measurement, measurement production time. 
 

Введение 
 
Подавляющее большинство нефтегазовых месторождений освоение и раз-

работка, которых ведется в РФ в настоящее время расположены в районах Край-
него Севера или за полярным кругом. Для них характерны полярная ночь  
и неблагоприятные условия для производства геодезических измерений [2, 3]. 

При проведении различных видов работ инженерам-геодезистам все чаще 
приходится выполнять измерения в темное время суток, а также в тоннелях, шах-
тах и т.п. 

Измерения в условиях частичной или полной темноты требуют дополни-
тельных технических средств, оборудования и помощников, что приводит к до-
полнительным материальным затратам. Особенно трудоемкой, при проведении 
измерений становится операция наведения прибора на цель. 

Нередко возникает ситуация, когда в полевых условиях не удается завер-
шить процесс измерений в светлое время суток и производительность труда за-
висит от длины светового дня и условий видимости [5–7]. 

Различные приборостроительные предприятия изготавливают отражатели  
с импульсной подсветкой [1], типичными представителями являются: 

Отражатель АК-18L-GIS однопризменный с импульсной (диодной) подсветкой 
и визирной маркой (рис. 1). Стоимость данной модели отражателя от 8 000 руб. 

Отражатель EFT с импульсной подсветкой (рис. 2). Стоимость данной мо-
дели отражателя от 8 000 руб. 

GEOBOX NEON ACTIVE– это однопризменный отражатель с импульсной 
подсветкой (рис. 3). Стоимость данной модели отражателя от 6 000 руб. 

Анализ существующего оборудования показал что, основными недостат-
ками приведенных отражателей с импульсной подсветкой является их высокая 
стоимость и необходимость приобретать новое оборудование взамен существу-
ющего. 
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Рис. 1. Отражатель АК-18L-GIS 

 

Рис. 2. Отражатель EFT 
 
 

 

Рис. 3. Отражатель GEOBOX NEON ACTIVE 
 

 
Для решения этой проблемы была разработана съемная светодиодная насадка, 
которая помещается непосредственно на отражатель. 

 
Описание светодиодной съемной насадки  

на отражатель электронного тахеометра 
 
Светодиодная съемная насадка на отражатель предназначена для выполне-

ния полевых инженерно-геодезических работ, при любых условиях освещенно-
сти (рис. 4). 

Корпус насадки выполнен из цветного пластика для лучшего распознавания 
цели в полевых условиях. Корпус изготовлен на 3D принтере полым, в который 
помещаются источники излучения и источник питания, а также трехконтактный 
переключатель, позволяющий работать насадке в импульсном режиме и режиме 
постоянного свечения. Источником питания для насадки на отражатель служит 
аккумулятор типоразмера «18650» или алкалиновые батарейки «ААА». 
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Рис. 4. Внешний вид светодиодной съемной насадки в рабочем состоянии 
 
 
Зарядка аккумулятора осуществляется через стандартный micro-USB 

разъем (рис. 5). 
 

 

Рис. 5. Светодиодная съемная насадка в режиме зарядки аккумулятора 
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Для определения качества работы насадки проведены измерения в темное 
время суток, на различные расстояния и при различных режимах работы насадки 
(рис. 6), для выполнения измерений использовался электронный тахеометр 
LEICA TCR 405 [8, 9]. 

 

 

Рис. 6. Измерение расстояния с применением  
светодиодной съемной насадки на отражатель 

 
 

Результаты выполненных исследований 
 
Во время производства измерений оценивалось время наведения на цель  

и визуальные ощущения наблюдателя. В качестве источника света использова-
лась подсветка телефоном, постоянная и импульсная подсветка светодиодной 
насадкой собственного изготовления. Результаты измерения времени наведения 
тахеометра на отражатель на расстоянии 129,216 м приведены в табл. 1. 

На графике, приведенном на рис. 7, показано изменение времени наведения 
тахеометра на отражатель на расстоянии 129,216 м [4]. 
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Таблица 1 
Время наведения тахеометра на отражатель на расстоянии 129,216 м 

№ приема 

Время наведе-
ния без  

подсветки 
(секунды) 

Время наведе-
ния, с подсвет-
кой отражателя 

телефоном 
(секунды) 

Время наведения, 
со светодиодной 

насадкой в режиме 
постоянного  

свечения 
(секунды) 

Время наведения, 
со светодиодной 

насадкой в режиме 
импульсной  
подсветки 
(секунды) 

1 18,91 10,03 20,78 22,00 
2 20,08 17,35 18,00 28,94 
3 28,18 10,00 16,03 16,65 
4 37,72 12,38 18,33 8,67 
5 51,27 12,54 17,56 15,72 
6 62,77 11,87 11,81 18,17 
7 74,24 8,33 13,89 13,61 
8 85,08 13,09 10,66 15,21 
9 94,72 12,32 9,61 7,19 
10 105,90 10,79 14,65 11,03 

Среднее 
время  

(секунды) 
56,89 11,87 15,13 15,72 

 

 

Рис. 7. Изменение времени наведения тахеометра на отражатель  
на расстоянии 129,216 м 
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На расстояние 294,471 м и более дальнейшее выполнение измерений без 
подсветки, при наблюдениях в темное время суток, не представляется возмож-
ным, ввиду того что затруднено наведение прибора на цель. Результаты измере-
ния времени наведения тахеометра на отражатель на расстоянии 294,471 м при-
ведены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Время наведения тахеометра на отражатель на расстоянии 294,471 м 

№ приема 

Время наведения,  
с подсветкой отража-

теля телефоном  
(секунды) 

Время наведения, со 
светодиодной насадкой 
в режиме постоянного 

свечения (секунды) 

Время наведения, со све-
тодиодной насадкой  

в режиме импульсной 
подсветки (секунды) 

1 12,95 10,26 10,87 
2 21,00 15,23 11,15 
3 23,86 11,68 10,51 
4 16,28 7,51 11,38 
5 21,89 12,99 7,80 
6 18,51 12,02 12,20 
7 18,21 6,88 9,71 
8 14,83 7,96 7,41 
9 10,70 13,19 8,13 
10 14,06 8,47 16,34 
11 12,02 9,65 9,59 

Среднее 
время  

(секунды) 
16,76 10,53 10,46 

 
На графике, приведенном на рис. 8, показано изменение времени наведения 

тахеометра на отражатель на расстоянии 294,471 м. 
 

 

Рис. 8. Изменение времени наведения тахеометра на отражатель  
на расстоянии 294,471 м 
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Результаты измерения времени наведения тахеометра на отражатель на рас-
стоянии 482,535 м приведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Время наведения тахеометра на отражатель на расстоянии 482,535 м 

№ приема 
Время наведения, с под-

светкой отражателя  
телефоном (секунды) 

Время наведения, со све-
тодиодной насадкой  

в режиме постоянного 
свечения (секунды) 

Время наведения, со све-
тодиодной насадкой в ре-

жиме импульсной под-
светки (секунды) 

1 19,99 21,19 12,52 
2 30,29 12,78 15,40 
3 39,46 13,09 14,44 
4 47,31 37,17 12,75 
5 57,41 21,81 24,80 
6 68,69 11,58 11,09 
7 76,59 10,02 16,78 
8 84,81 10,82 18,14 
9 95,70 9,56 11,67 
10 105,00 14,74 12,34 
11 105,30 9,88 13,31 

Среднее  
время  

(секунды) 
66,41 14,79 14,11 

 
На графике, приведенном на рис. 9, показано изменение времени наведения 

тахеометра на отражатель на расстоянии 482,535 м. 
 

 

Рис. 9. Изменение времени наведения тахеометра на отражатель  
на расстоянии 482,535 м 
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выполнении полевых работ, при любых условиях освещенности. Съемная свето-
диодная насадка позволяет сократить время наведения на цель, а при измерениях 
больших расстояний и работе насадки в импульсном режиме позволяет выделить 
отражатель среди других источников света. 

При выполнении геодезических измерений электронным тахеометром на 
отражатель с одной призмой на расстояние 129,216 м производительность труда, 
относительно измерений без подсветки, увеличилась: 

− при подсветке телефоном – в 5 раз; 
− с применением светодиодной насадки в режиме постоянного свечения –  

в 4 раза; 
− с применением светодиодной насадки в режиме импульсного свечения – 

в 4 раза. 
При выполнении геодезических измерений электронным тахеометром на 

отражатель с одной призмой на расстояние 294,471 м производительность труда, 
относительно измерений с подсветкой отражателя телефоном, увеличилась: 

− с применением светодиодной насадки в режиме постоянного свечения –  
в 2 раза; 

− с применением светодиодной насадки в режиме импульсного свечения – 
в 2 раза. 

При выполнении геодезических измерений электронным тахеометром на 
отражатель с одной призмой на расстояние 482,535 м производительность труда, 
относительно измерений с подсветкой отражателя телефоном, увеличилась: 

− с применением светодиодной насадки в режиме постоянного свечения –  
в 4 раза; 

− с применением светодиодной насадки в режиме импульсного свечения – 
в 5 раз. 

 
Заключение 

 
Достоинством насадки является ее сравнительно невысокая стоимость, ко-

торая в 4 – 5 раз ниже специальных отражателей и длительное время работы, без 
дополнительной зарядки даже при низких температурах.  

Изделие герметично, слабо подвержено влиянию температурных перепадов, 
устойчиво к воздействию влаги, дождя, снега, тумана. Светодиоды, расположен-
ные в нижней части насадки позволяют определить уровень зарядки аккумуля-
тора. При использовании светодиодной съемной насадки, инженер-геодезист, 
выполняющий измерения электронным тахеометром, производит наведение на 
визирную цель в 2 – 3 раза быстрее, а при измерениях больших расстояний  
и работе насадки в импульсном режиме позволяет выделить отражатель среди 
других источников света. Недостатком насадки является то, что при измерениях 
на малые расстояния использование импульсного режима затрудняет точное вы-
полнение наведения на цель из-за пульсации светодиодов, что может повлиять 
на измерение углов. 
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Главным преимуществом насадки является то, что она не требует замены 
отражателя на второй, специально изготовленный, а используется совместно со 
стандартным. Стоимость изделия в 3 – 4 раза ниже, чем специально изготавли-
ваемый отражатель для производства измерений  при недостаточной освещенно-
сти или полном ее отсутствии (например, в помещении или в тоннеле) и при от-
сутствии видимости. 

Таким образом, съемная светодиодная насадка на отражатель электронного 
тахеометра повышает производительность труда инженера-геодезиста на 50 %  
и более, за счет сокращения времени обнаружения визирной цели и ввода ее  
в биссектор. Результаты исследований подтверждаются геодезическими измере-
ниями, с прототипом светодиодной съемной насадки на отражатель электрон-
ного тахеометра, выполненными специалистами СургутНИПИнефть в полевых 
условиях. 
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