LITEF

LiPAD®-100
Tragbares Vermessungssystem
fir Neigung und Richtung

Technische Beschreibung & Anwendungsbeispiele

Kompakter, flexibler und tragbarer Kreiselkompass
Anzeige der Winkel von Roll, Neigung und Azimut

Fir Ausrichtung, Positionierung, Vermessung und Uberwachung

1
© Northrop Grumman LITEF GmbH, Freiburg, Deutschland, Juni 2020
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Schnell e Anzeige der Daten in Echtzeit
e Permanente Datenerfassung
In finf Minuten einsatzbereit

Wirtschaftlich Einfach zu bedienen, keine besonderen Fahigkeiten erforderlich
Nur eine Person fiir die Durchfliihrung der Messung notwendig
Keine zusatzliche Ausrichtungsausristung erforderlich
Eliminiert teure und zeitaufwandige Vermessungen

Wieder aufladbarer und austauschbarer Akku

Betriebszeit bis zu sechs Stunden (voll aufgeladen)

Kurze Ladezeit des Akkus

Kompatibel mit Android-Handheld-Geraten

Datenimport und -export moglich

Ideales Messgerat auch zur Qualitatskontrolle

Zuverlassig e Inertiales Messverfahren
e Uber einen weiten Temperaturbereich kalibriert
e Unabhangig von GNSS
e Interne Systemiberwachung
e Stol3- und vibrationsfest
e Einfache Messprozedur vermeidet Fehler

SWITCH RECORD
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Set Point 000"
Delta 3600007
Tolerance  0.000°
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Technische Beschreibung

LIPAD®-100 ist als batteriebetriebenes, eigenstandiges System konzipiert. Der Kern des
LIPAD®-100 Systems ist der LCI-100N Nordsucher, ein faseroptischer Kreiselkompass mit
inertialer Messeinheit. Er liefert die drei Raumwinkel Azimut, Roll und Neigung in Bezug auf
seine x-, y- und z-Achsen.

Die gemessenen Sensordaten werden innerhalb eines analytischen Plattformalgorithmus
von einem digitalen Computer verarbeitet, der auch die Sensordatenkompensation, die
Steuerung des Betriebsmodus, integrierte Tests und die Kommunikation tber die System-
schnittstellen durchfiihrt.

Das LiPAD®-100 System enthilt die folgenden Hauptmodule:

Battery Package

® Exchangeable / Rechargeable
e Operating time up to 6 hours

_Fiber Optic Rate Sensor

e Measures earth rotation
* Independent of magnetic
interference

System Board

* Bluetooth Conn
* Reliable Signal prc

e Drei orthogonal montierte faseroptische Drehratensensoren, die die Winkelinkre-
mente (Delta-Winkel) ohne Beschrankung der Neigung messen;

e Eine MEMS-basierte Beschleunigungsmesser-Triade mit drei orthogonalen Messach-
sen, die die linearen Beschleunigungen entlang der drei Achsen messen;

e Ein wieder aufladbares Batteriemodul mit einer Kapazitat von mindestens sechs
Stunden. Der Akku kann ausgetauscht und mit einem externen Ladegerat in ca. zwei
Stunden aufgeladen werden. In der Zwischenzeit gewahrleistet eine zweite Batterie
einen kontinuierlichen Betrieb.
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e Einendigitalen Computer, der die internen Schnittstellen und den Betriebsmodus des
Nordsuchers steuert, die Sensordatenkompensation durchfiihrt und die Messergeb-
nisse bereitstellt;

e Ein Bluetooth®-Modul, das die Messdaten an ein Handheld-Gerat, wie z.B. ein Tablet
oder ein Mobiltelefon, Gibertragt und die Steuerung des LiPAD®-100 lber den Bedie-
ner ermoglicht.

e Eine interne Schnittstelle fiir Tests, Debugging und andere Zwecke.

LIiPAD®-100 bietet Bluetooth® Version 4.2 - Konnektivitat fiir die Kommunikation mit lhrem
Handheld-Gerat. Eine Android-basierte Software-App (kostenlos im Google Play Online
Store erhaltlich) ermdglicht es dem Bediener, das Gerat zu steuern und die Messdaten in
Echtzeit anzuzeigen. Alle Daten kbnnen zusammen mit den GPS-Informationen ihrer aktuel-
len Position, des Bedieners, des Projektnamens und des Datums / der Uhrzeit gespeichert
und weitergeleitet werden.

Die Grundplatte ermdglicht eine prazise Befestigung von LiPAD®-100 an anwendungsspezi-
fischen Messadaptern oder kann direkt fir Messungen verwendet werden. Das kompakte
Design ermoglicht dem Bediener eine einfache Handhabung selbst bei Anwendungen in
raumlich beengten Verhaltnissen. Neben der Bestandigkeit gegen Spritzwasser und Staub
ist LIPAD®-100 unabhangig von der magnetischen Umgebung und erfiillt die hchste Genau-
igkeit innerhalb des spezifizierten Temperaturbereichs von -20 °C bis + 60 °C.

Das System wird mit zwei austauschbaren Batterien, einem Batterieladegerat, einem Auf-
bewahrungs- / Transportkoffer und einem technischen Handbuch geliefert.
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Leistungsmerkmale

LIPAD®-100 erfasst die drei Raumwinkel Azimut (Richtung zum geographischen Nordpol),
Roll und Neigung mit den folgenden Genauigkeiten:

Parameter Einheit Genauigkeit LIiPAD®-100
Azimut (10) Grad <0.35° secant latitude

(Ausrichtzeit > 5 min)
Roll und Neigung (10) Grad <0.05°

Die erreichte Genauigkeit des Azimuts hangt von der tatsachlichen Breitengradposition ab.
Der in dem Diagramm markierte Referenzwert stellt den Messfehler dar, der fiir Messungen
am Standort LITEF in Freiburg erwartet wird.

LiPAD®-100 Gyrocompass Performance vs. Latitude
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Inertiale Drehratensensoren, wie sie in LIPAD®-100 verwendet werden, verflgen lber eine
systembedingte, zeitabhangige Drift. Diese bewirkt, dass die angezeigten Winkel sich leicht
verandern, auch wenn das System nicht bewegt wird. Dank fortschrittlichen Methoden von
LITEF betragt diese Drift bei LIPAD®-100 lediglich héchstens 0,05° pro Stunde.

Nach fanf Minuten Ausrichtzeit ist LIPAD®-100 einsatzbereit und liefert permanent giiltige
Daten. Eine zeitaufwandige Ausrichtung oder zusatzliche Ausriistung sind nicht erforderlich.
Somit werden Ausrichtungs- und Messaufgaben, welche haufig wiederholt werden miissen,
zuverlassig und wirtschaftlich ermdoglicht.
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LIiPAD®-100 ist geeignet, um die absolute Ausrichtung eines oder mehrerer Objekte relativ
zur Erdrotationsachse oder die relative Ausrichtung mehrerer Objekte zueinander (z. B. Pa-
rallelitat, Orthogonalitat usw.) zu messen.

Es bietet hierfir zwei wahlbare Messmodi fiir die folgenden Messungen:
e Ausgabe von Neigung und Azimut in 2D
e Ausgabe von Roll, Neigung und Azimut in 3D

Roll

Pitch negative

positive Pitch
negative

Roll
positive

Azimuth
positive

Azimuth
negative

Auf den folgenden Seiten werden einige typische Mess- und Vermessungsanwendungen
gezeigt, bei denen der Azimut sowie die Roll- und Neigungswinkel benétigt werden, GPS
oder ein Magnetkompass jedoch nicht verwendet werden kdnnen.

Dies sind nur einige Beispiele - die Anwendungen sind nahezu unbegrenzt!
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Ausrichten eines Bohrgerates

Bei gerichteten Bohraufgaben werden der anfangliche Azimut- und Neigungswinkel des

Bohrkopfes bendtigt, um die vom Bautechniker vorgegebene Richtung des Bohrlochs sicher-
zustellen. LIPAD®-100 kann fiir hochgenaue Ausrichtungen von Bohrgeraten ohne teure und
zeitaufwandige Geodasie-Einmessung verwendet werden. Es kann einfach auf der Lafette
des Bohrgerates montiert werden und liefert wahrend des Ausrichtens des Bohrgerates den
Neigungs- und Azimutwinkel des Bohrgestanges.

Die Daten werden in Echtzeit an ein Handheld-Gerat Gbertragen und mittels der mitgelie-
ferten App grafisch angezeigt. Dies erleichtert es jedem Bediener, das Bohrgerat genau aus-
zurichten.

Die Messdaten kénnen fiir z.B. baurechtliche Anforderungen mit der App dokumentiert und
aufgezeichnet werden.

Noch nie war es so einfach, eine Vielzahl von Bohrléchern wirtschaftlich zu erstellen!
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Geologische Vermessung / Bauzustandsiberwachung

Die Bestimmung von Entfernungen und Richtungen bei Vermessungsaufgaben erfordert die
genaue Erfassung des Azimut-, Neigungs- und Rollwinkel. Traditionell werden diese Daten
durch genaue Triangulation zwischen bekannten Referenzpunkten erzeugt. Hierbei werden
jedoch in den Messfeldern Fehler aufaddiert.

Da LiPAD®-100 unabhdngig von vorhergehenden Messungen die Winkel Azimut, Neigung
und Roll liefert, summieren sich wahrend der Testreihen keine Messfehler auf. Dies ist be-
sonders in beengten Verhaltnissen oder Umgebungen, in denen kein GPS-Signal verfligbar
ist, von grolem Vorteil.

GroRe Gebaude oder Anlagen mussen regelmaRig tber-
prift werden, um mogliche Schaden friihzeitig zu erken-
nen. Parameter wie Vibration, Positions- und Lagedande-
rung werden gemessen, um festzustellen, ob maximal zu-
lassige Werte Giberschritten wurden.

LIiPAD®-100 wird fur regelmaRige Messungen an festen
Referenzpunkten in einem Gebaude, einer Mine oder ei-
nem Tunnel verwendet. Es wird mit einem prazise bear-
beiteten mechanischen Adapter installiert, um eine hohe

Wiederholbarkeit der Messungen zu gewahrleisten.

LiPAD®-100 verbessert die Effizienz dieser Messungen erheblich.
Eine Reihe von Messungen, die normalerweise mit einem Tachymeter oder einem opti-
schen Theodolit Tage dauern, werden mit LiPAD®-100 in wenigen Stunden durchgefiihrt.
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Justierung eines Windsensors auf einer Windkraftanlage

LIiPAD®-100 kann auch eingesetzt werden, um mehrere
Bauteile relativ zueinander auszurichten. Dieses Bei-
spiel zeigt die Ausrichtung eines Windrichtungssensors
auf dem Dach einer Windkraftanlage relativ zur Gene-
ratorachse, was ausschlaggebend fir den Wirkungs-
grad der Anlage ist. LIPAD®-100 kann die Richtung der
Generatorachse messen und als Referenz festhalten,
unabhangig von Bewegungseinflliissen des Bedieners.
Das System wird dann zu dem Windrichtungssensor
transportiert, der sich oben auf dem Turbinengehduse
befindet, um ihn parallel zur Generatorachse auszu-
richten.

LiPAD®-100 erméglicht auch in kleinen Réumen prd-
zise die Durchfiihrung von Vermessungsaufgaben
und kann von jedem Bediener ohne externes bzw.
spezielles Vermessungsteam verwendet werden.
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Justieren einer Antenne

Wenn |hre Messaufgabe in Hohen ausgefiihrt wird, in denen sperrige Gerate nicht verwen-
det werden kénnen, werden Sie die Moglichkeiten von LIiPAD®-100 zu schatzen wissen. Die-
ses Beispiel zeigt die Installation und Justierung von Funk- oder Telekommunikationsanten-
nen an hohen Masten.

Durch seine kompakte Bauform sowie aulRergewohnliche Robustheit gegeniiber Stéf3en und
elektromagnetischen Feldern ist LIPAD®-100 fiir diese Aufgabe hervorragend geeignet.

Das LiPAD®-100 System ist so konzi-
piert, dass es von jedem Bediener
Uberall verwendet werden kann,
ohne dass externe Vermessungs-
spezialisten erforderlich sind.

Nach einer kurzen Ausrichtung kén-
nen Sie Anpassungen mit einer Ge-
nauigkeit von einem halben Grad
secant latitude vornehmen, —

eine Genauigkeit, die fiir tragbare
Messgerdite uniibertroffen ist.
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Ausrichten einer Maschinenanlage

Eine weitere Anwendungsaufgabe ist die
Installation und Justierung mehrerer Ach-
sen einer Maschine, welche mit hoher
Prazision zueinander ausgerichtet wer-
den mussen.

Die geringe GrofRe des temperaturkalib-
rierten Gerats macht es zu einem idealen

Measurement 1 Measurement 2

0 Messsystem zur Vereinfachung der Instal-
) " Jation und der regelmalliigen Wartungs-
kontrolle. Auch kleine Raume sind mit
LIiPAD®-100 zuganglich und extreme Tem-
peraturbedingungen haben keinen Ein-
fluss auf das kalibrierte Messgerat. Das
LIiPAD®-100 verzeiht auch Handhabungs-
schocks, welche unter diesen Bedingun-
gen immer auftreten kdnnen.

LIPAD®-100 beweist seine hohe Wirt-
schaftlichkeit bereits nach kurzer Zeit.

Insbesondere bei Messkampagnen, wel-
che zur Vermeidung von teuren Produkti-
onsausfallen haufig wiederholt werden
mussen.

Und die Kosten eines Vermessungsteams werden zusditzlich eingespart!
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Zusammenfassung

LIPAD®-100 ist ein kompaktes, einfach zu handhabendes, inertiales Messgerat, das in Echt-
zeit genaue Azimut, Roll- und Neigungswinkel liefert.

Das LiPAD®-100 System eignet sich fiir Ausrichtungs-, Positionierungs-, Vermessungs- und
Uberwachungsaufgaben unabhingig von extremen Umgebungsbedingungen.

Das Messgerat kann von jedem Bediener bequem verwendet werden und eliminiert zeitauf-
wandige Vermessungsarbeiten.

Das batteriebetriebene System arbeitet sicher, unabhangig von magnetischen Einfllissen,
St6lRen und Vibrationen, Temperaturschwankungen oder rauen Bedingungen wie Staub und
Regen - ein solider Begleiter fiir verschiedene Aufgaben.

Eine Reihe von Messungen, die normalerweise Tage dauern, werden mit
LiPAD®-100 in wenigen Stunden durchgefiihrt.

Schnell. Wirtschaftlich. Préizise. Zuverldssig.

Fiir mehr Informationen kontaktieren Sie bitte:

Northrop Grumman LITEF GmbH
Lorracher Str. 18, D-79115 Freiburg, Deutschland
www.northropgrumman.litef.de

Industrial Solutions:
Tel.: +49 (0)761 4901 580
E-Mail: industrial@ng-litef.de Anderungen jederzeit vorbehalten.
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