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ВИЗНАЧЕННЯ ПОСТІЙНИХ ПОПРАВОК КУЛЬКОВИХ ВІДБИВАЧІВ 

На сьогодні існує багато виробників відбивачів трипельпризмових, кулькових, механічні характеристики 
яких різняться, саме тому існує проблема суміщення центру відбивання сигналу із їх геометричним центром. 
Мета цієї роботи – оцінити методи визначення постійних поправок електронних тахеометрів, кулькових від-
бивачів та розробити рекомендації щодо їх застосування. Методика. Для визначення приладової поправки 
застосовано інтерферометр переміщень, який містить двочастотний He-Ne лазер з довжиною хвилі λ = 0,63 
мкм (червоний діапазон). Порівняння результатів вимірювань довжин інтерферометром та електронним та-
хеометром до кулькового відбивача дало можливість визначити приладову поправку. Виконано дослідження 
визначення постійної поправки відбивачів і тахеометра на фазовій ділянці польового базиса із використанням 
методики створних лінійних спостережень. Результати. Виконані експериментальні дослідження кулькових 
відбивачів різних виробників та електронних тахеометрів Leica. Показано, що визначення постійних прила-
дових поправок тахеометра та відбивача із застосуванням інтерферометра переміщень можна виконати з точ-
ністю 0,1 мм, яка значно залежить від точності вимірювання ліній тахеометром. Застосування кулькових від-
бивачів з вмонтованою трипельпризмою дає змогу значно підвищити точність визначення вимірювання від-
далей внаслідок зменшення похибок центрування із врахуванням постійної приладової поправки (для тахео-
метрів Leica 1201 до 0,4 мм). Наукова новизна. Досліджені методи визначення постійних поправок кулькових 
відбивачів та тахеометрів. Запропонована методика визначення довжин вимірювальних інтервалів із виклю-
ченням систематичної постійної поправки електронного тахеометра і відбивача. Практична значущість. Реко-
мендується застосування кулькових відбивачів для швидкого та однозначного установлення на пунктах, зру-
чності їх використання для моніторингових спостережень, а також для підвищення точності лінійних вимірю-
вань шляхом зменшення похибок центрування. Для досягнення високоточних вимірювань коротких ліній 
рекомендовано, відповідно до виконаних досліджень, ретельно визначити постійну поправку тахеометра та 
кулькових призм, це дає можливість підвищити точність виміру ліній принаймні втричі, порівняно із заявле-
ною точністю виробником тахеометрів. 

Ключові слова: постійна приладова поправка, електронний тахеометр, кульковий відбивач, трипельприз-
ма, інтерферометр. 

 

Вступ 

Точність вимірювання ліній залежить від 
точності визначення поправок у результати ви-
мірів. Сучасні електронні тахеометри обладнані 
високоточними лазерними вимірювальними 
системами. Конструктивні особливості цих сис-
тем в геодезичних приладах пов’язані з виник-
ненням постійних поправок. Поява кулькових 
відбивачів із вмонтованими трипельпризмами у 
геодезичному виробництві обумовила підви-
щення точності вимірювання ліній шляхом змен-
шення похибок центрування візирних цілей та 
однозначності їх установлення в маґнетних під-
ставках та отворах.  

Актуальною проблемою використання куль-
кових відбивачів для вимірювання ліній в особ-
ливих умовах, під час важкодоступності спосте-
режуваних пунктів, є необхідність визначення 
постійної приладової поправки кулькових відби-
вачів. Окрім постійних поправок самих елект-
ронних тахеометрів, у результати вимірів входять 
постійні поправки відбивачів. Сумарну постійну 
поправку в виміри ліній для кожного комплекту 
тахеометра і відбивача визначають індивідуально. 

Мета 

Оцінити методи визначення постійних поп-
равок електронних тахеометрів та відбивачів та 
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розробити рекомендації щодо їх застосування 
для підвищення точності лінійних вимірювань. 

Аналіз попередніх досліджень 

Найповніші дослідження приладової та цик-
лічної поправки, зазвичай, виконують на ліній-
них базисах. Еталонні інтервали, між пунктами 
базиса, мають бути відомі з точністю [Інструк-
ція] 𝑚𝑚𝐷𝐷 = 0,3 мм(𝑎𝑎 + 𝑏𝑏 × 𝑆𝑆 км). 

Розрахуємо допустимі похибки фазової ді-
лянки, на якій зазвичай визначають приладові 
поправки. Згідно з інструкцією для топографіч-
них електронних тахеометрів, для яких  𝑎𝑎 = 2 мм, 
отримаємо 𝑚𝑚𝐷𝐷 = 0,6 мм. Для більш точних ви-
значень 𝑎𝑎 = 0,5 − 1 мм, тоді 𝑚𝑚𝐷𝐷 = 0,1 −
0,33 мм. Пункти базиса – це трубчасті знаки, за-
кладені на глибину приблизно 2,5 м. У верхній 
частині знака є металева площадка з отвором для 
примусового центрування приладу та відбивачів. 
Похибка центрування не на таких базисах пере-
вищує 0,05 мм із застосуванням спеціальних 
пристроїв, або ґвинтів [Становий ґвинт. Пат. 
145153]. Створити такий базис досить дорого. 
Виміряти еталонні інтервали, з досі описаною 
точністю, теж складно і дорого.  

Відомий спосіб визначення постійної попра-
вки вимірювання віддалей у всіх комбінаціях на 
таких базисах [Костецька, Блецкан, 2011]. Удо-
сконаленням способу у всіх комбінаціях є роз-
роблений авторами спосіб з використанням ме-
тоду Гауса та знаходження мінімуму функції 
визначення похибок виміряних віддалей [Лиско, 
Михайлишин, 2021]. Нами у попередніх роботах 
запропоновано спосіб визначення еталонних 
відрізків базиса лінійно-кутовим методом [Лі-
тинський та ін., 2015]. Також, в інструкціях ко-
ристувача до електронних тахеометрів виробни-
ки пропонують спосіб визначення приладової 
поправки вимірюванням цілого відрізка та двох 
його складових частин. У роботі [Pokotylo, 
Korliatovych, & Vovk, 2020] запропоновано ме-
тодику визначення метрових інтервалів базису 
за допомогою контрольного метра та фотоапа-
рата, який підвищує точність відлічування. Такі 
способи визначення постійних відбивачів засто-
совують в інженерно-геодезичних роботах. У 
роботах під час установлення обладнання у 
проєктне положення виникає необхідність дода-

ткових досліджень електронних тахеометрів. 
Так, у роботі [Бурак, & Михайлишин, 2018] 
опрацьовано методику використання електрон-
них тахеометрів для визначення параметрів під-
кранових колій. У роботі [Vivat, et al., 2018] 
виконано огляд методів визначення геометрич-
них параметрів технологічного обладнання та 
запропоновано використання електронних та-
хеометрів із додатковим приладдям для підви-
щення точності вимірювань. Для швидкої коор-
динатної прив’язки і моніторингу рухомих та 
нерухомих цілей [Перій, Ванкевич, & Самара, 
2021] запропоновано виконувати спостереження 
на кулькові відбивачі з магнетними підставка-
ми. У роботі [Lackner & Lienhart, 2016] дослі-
джено точність електронних тахеометрів за до-
помогою інтерферометра, подано можливість 
підвищення точності вимірювання за викорис-
тання спеціального приладдя. Фірми-виробники 
промислового приладдя пропонують викорис-
товувати кулькові відбивачі, чим підвищують 
точність вимірювання електронних тахеометрів 
утричі [Schweitzer, & Schwieger, 2011]. У робо-
тах [Werner, Petrakov & Shuplietsov, 2018; 
Lienhart, 2017] для високоточних вимірювань у 
промисловості пропонують застосовувати лазе-
рні трекери та сучасні високоточні мультистан-
ції [Leica Nova TS60]. У роботі [Tserklevych, et 
al., 2022] досліджено допоміжне обладнання для 
підвищення точності вимірювання електронни-
ми тахеометрами. 

У цій статті нами виконано дослідження різ-
ного діаметру кулькових відбивачів із різними 
постійними поправками. Дослідження виконані 
за різними методиками із застосуванням різних 
приладів для порівняння точності визначення 
приладової поправки. Опрацьовано спосіб під-
вищення точності вимірювання віддалей, а від- 
так – визначення координат електронними та-
хеометрами з використанням кулькових відбива-
чів. Дослідження виконані на лінійному базисі та 
перевірені з застосуванням інтерферометра. 

Методика 

Зараз на ринку Світу є декілька виробників 
кулькових відбивачів, і хоча практично всі ма-
ють однакові механічні характеристики (сфе- 
ричну точність, суміщення центру), визначення 
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координат за вимірювання на них є різними. 
Нами досліджено сім кулькових відбивачів різ-
них виробників (рис. 1). 

Визначення приладової поправки виконува-
ли за допомогою інтерферометра переміщень за 
методикою, описаною в [Спосіб визначення 
приладової поправки Пат. 120949], яка передба-
чає вимірювання інтерферометром переміщення 
між двома положеннями каретки з відбивачем 
та вимірювання створних ліній до відбивача 
тахеометром (рис. 2). Інтерферометр ІП-1 міс-
тить двочастотний He-Ne лазер, випромінює 
оптичний промінь довжиною хвилі λ приблизно 
0,63 мкм (червоний діапазон), що складається із 
двох оптичних коливань, утворених розщеплен-
ням лінії Ne у магнітному полі (ефект Зеємана). 
Ці коливання мають взаємно перпендикулярну  

поляризацію, розташовану в горизонтальній і 
вертикальній площинах. Під час переміщення 
відбивача у бік інтерферометра частота прохо-
дження імпульсів інформаційного каналу сто- 
совно частоти проходження імпульсів опорного 
каналу підвищується, під час, руху у зворотну 
сторону – знижується. Ця зміна частоти визна-
чає швидкість і напрямок руху відбивача. Після 
переміщення відбивача у бік інтерферометра 
число імпульсів, що пройшли в інформаційному 
каналі, виявляється більшим, ніж в опорному, а 
після переміщення у зворотну сторону – мен-
шим, ніж в опорному каналі. Величина й знак 
цієї різниці числа імпульсів однозначно визна-
чають величину й напрямок переміщення відби-
вача з точністю 0,005 мм. 

 

 
Рис. 1. Досліджувані кулькові відбивачі 

 
                      а                                                                                              б 

Рис. 2. Схема визначення поправки відбивачів (а), процес вимірювання (б) 

 

 
Рис. 3. Схема створних лінійних  

вимірювань відрізків  

Для визначення постійних відбивачів у 
польових умовах можна застосувати метод ство-
рних вимірювань ліній. 

На рівній ділянці, кут нахилу якої не пере-
вищує 2°, вибирають лінію завдовжки 20–30 м. 
Установлюють прилад на одному кінці лінії, на 
другому – на штативі відбивач. У створі з точні-
стю 1 мм, приблизно посередині, установлюють 
додатковий штатив із відбивачем (рис. 3). 

d1 d2 

 

~ 30 м 

А Б В 
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Припустімо, що істинні значення горизонта-
льних проєкцій ліній відомі АБ = 𝑑𝑑1 та БВ = 𝑑𝑑2. 

З установки приладу в пункті А вимірюють 
дві лінії за невідомої постійної поправки К світ-
ловіддалеміра та відбивача: 

𝑑𝑑АБ = 𝑑𝑑1 + 𝐾𝐾,                     (1) 

𝑑𝑑АВ = 𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2 + 𝐾𝐾.              (2) 

Установлюють прилад в пункті Б. Вимірю-
ють ще дві лінії 𝑑𝑑БА  та 𝑑𝑑БВ . Водночас контро-
люють зворотну горизонтальну проєкцію пер-
шої лінії 𝑑𝑑АБ та кут створу: 

𝑑𝑑БА = 𝑑𝑑1 + 𝐾𝐾,                     (3) 

𝑑𝑑БВ = 𝑑𝑑2 + 𝐾𝐾.                     (4) 

Додаймо (3) та (4) і отримаємо:  

𝑑𝑑БА + 𝑑𝑑БВ = 𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2 + 2𝐾𝐾.          (5) 

Віднімемо від (5) (2) і отримаємо значення 
постійної поправки К світловіддалеміра та від-
бивача: 

𝑑𝑑БА + 𝑑𝑑БВ − 𝑑𝑑АВ = 𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2 + 2𝐾𝐾 − 

−(𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2 + 𝐾𝐾) = 𝐾𝐾3.                  (6) 

Для контролю визначення постійної поправ-
ки виконують вимірювання цих двох ліній і з 
пункту В. 

Тоді постійну поправку знаходять тричі. Для 
цього віднімемо від (2) (1) та отримаємо істинне 
значення 𝑑𝑑2:

 

𝑑𝑑ВБ = 𝑑𝑑2 + 𝐾𝐾,                             (7) 

𝑑𝑑ВА = 𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2 + 𝐾𝐾,                          (8) 

𝑑𝑑2 = 𝑑𝑑АВ − 𝑑𝑑АБ = 𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2 + 𝐾𝐾 − (𝑑𝑑1 + 𝐾𝐾).  (9) 

𝐾𝐾1 = 𝑑𝑑ВБ − 𝑑𝑑2.                           (10) 

Аналогічно з пункту В -  𝑑𝑑1 : 

𝑑𝑑1 = 𝑑𝑑ВА − 𝑑𝑑ВБ = 𝑑𝑑1 + 𝑑𝑑2 + 𝐾𝐾 − (𝑑𝑑2 + 𝐾𝐾).   (11) 

𝐾𝐾2 = 𝑑𝑑АБ − 𝑑𝑑1.                         (12) 

Третє значення постійної знаходять із рів-
няння (5) за формулою (6). За результатами шес-
ти вимірювань ліній визначають три значення 
приладової поправки для відповідного відбивача. 

Результати 

Визначення приладової поправки виконані 
за допомогою інтерферометра переміщень у три 
прийоми запатентованим способом [Спосіб ви-
значення приладової поправки… Пат. 120949]. 

У табл. 1 наведені отримані результати пос-
тійних, визначених інтерферометром та елект-
ронним тахеометром Leica 1201, який відпові-
дає точності вимірювання ліній згідно рівняння 
регресії  𝑚𝑚𝐷𝐷 = 1мм+ 1мм ∙ 𝐷𝐷 ∙ 10−6, з викорис-
танням кулькових відбивачів різних конструк-
тивних розмірів. 

Таблиця 1 

Визначення постійних поправок електронного тахеометра Leica 1201  
та кулькових відбивачів за допомогою інтерферометра 2022 р. 

№ з/п Кульковий відбивач Діаметр, мм Постійна, мм КСВ, мм 
1 П12-1 32 -5,53 0,06 
2 П12-2 32 -5,44 0,03 
3 П25-1 32 -22,82 0,06 
4 П25-б 32 -22,67 0,05 
5 П№196 45 -16,63 0,06 
6 П№162 38 -17,49 0,06 
7 Пб/№ 45 -13,93 0,09 
– – – сер. 0,06 

 
Кореговане стандартне відхилення (КСВ) 

визначення постійної поправки тахеометра і 
відбивача склало 0,06 мм, що вказує на високо-
точні виміри, виконані електронним тахеомет-

ром. Дещо гірші результати отримані на куль-
ковий відбивач Пб/№, у якого була  неякісно 
виготовлена сферична поверхня кулі. У табл. 2 
наведено результати постійних поправок, ви-
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значених інтерферометром та електронним та-
хеометром Leica 1205, який відповідає точності 
вимірювання ліній згідно з рівнянням регресії 
𝑚𝑚𝐷𝐷 = 2мм + 2мм ∙ 𝐷𝐷 ∙ 10−6, з використанням 
кулькових відбивачів різних конструктивних 
розмірів.  

Порівнюючи результати постійних поправок 
відбивачів різними тахеометрами, слід зауважи-
ти деяку систематичну величину у їх визначен-

ні. Систематична похибка визначення постійних 
для різних тахеометрів означає конструктивну 
зміну їх постійних.  

Ця величина сер. = −0,24 вказує на розбіж-
ності в постійних самих приладів, адже вимірю-
вання виконували щодо одних і тих самих від-
бивачів та за однією і тією ж самою методикою 
спостережень. Результати порівняння наведені у 
табл. 3. 

Таблиця 2 

Визначення постійних поправок електронного тахеометра Leica 1205  
та кулькових відбивачів за допомогою інтерферометра 2021 р. 

№ з/п Кульковий відбивач Діаметр, мм Постійна, мм КСВ, мм 
1 П12-1 32 -5,31 0,07 
2 П12-2 32 -5,19 0,04 
3 П25-1 32 -22,62 0,04 
4 П25-б 32 -22,49 0,05 
5 П№196 45 -16,34 0,02 
6 П№162 38 -17,21 0,03 
7 Пб/№ 45 -13,67 0,08 
– – – сер. 0,05 

 
 

Таблиця 3 

Порівняння постійних поправок електронного тахеометра Leica 1201 та Leica 1205 та кулько-
вих відбивачів за допомогою інтерферометра 2022 р. 

№ 
з/п Кульковий відбивач Діаметр, 

мм 
Постійна Leica 

1201, мм 
Постійна Leica 

1205, мм 
Різниця Leica 1201 
та Leica 1205, мм 

1 П12-1 32 -5,53 -5,31 -0,22 
2 П12-2 32 -5,44 -5,19 -0,25 
3 П25-1 32 -22,82 -22,62 -0,20 
4 П25-б 32 -22,67 -22,49 -0,18 
5 П№196 45 -16,63 -16,34 -0,29 
6 П№162 38 -17,49 -17,21 -0,28 
7 Пб/№ 45 -13,93 -13,67 -0,26 
– – – – сер. -0,24 
– – – – КСВ 0,04 

 

У 2020 р. виконані експериментальні вимі-
рювання з визначення постійних поправок чо-
тирьох кулькових відбивачів на фазовій ділянці 
лінійного базиса ЛНАУ м. Дубляни. Для цього 
почергово виконані вимірювання горизонталь-
них проєкцій ліній з п’яти пунктів лінійного 
базиса. Вимірювання виконували трьома круго-
вими прийомами роботизованим електронним 

тахеометром Leica 1201 з застосуванням функції 
АТR автоматичного наведення на ціль за мак-
симуму відбитого сигналу. Результати опрацю-
вання визначення постійних поправок, оцінка їх 
точності та порівняння із визначеними поправ-
ками з застосуванням інтерферометра наведені 
у табл. 4. Аналіз цієї таблиці вказує на збіль-
шення корегованого стандартного відхилення 
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визначення постійної поправки вдвічі. Це пояс-
нюється потрійним вимірюванням ліній для 
визначення постійної за лінійним базисом порі-
вняно з дворазовою у визначенні з застосуван-
ням інтерферометра. 

Проаналізувавши результати створних вимі-
рювань ліній, запропонована методика визна-
чення довжин інтервалів із виключенням систе-

матичної постійної поправки електронного та-
хеометра і відбивача. Використовуючи рівнян- 
ня (9) та (11), визначили інтервали вимірюваних 
базисів електронним тахеометром із виключен-
ням постійних чотирма відбивачами за різних 
установок інструмента на знаках 1, 3, 8, 13 та 
15. Результати отриманих інтервалів наведені у 
табл. 5. 

 

Таблиця 4 

Порівняння постійних поправок електронного тахеометра Leica 1201 та кулькових відбивачів 
за допомогою лінійного базиса 2020 р. 

№ 
з/п 

Кульковий 
відбивач 

Діаметр, 
мм 

Постійна Leica 
1201 та інтер-
ферометра, мм 

Постійна 
Leica 1201 

та лінійного 
базиса, мм 

КСВ визна-
чення пос-
тійної за 
лінійним 

базисом, мм 

Різниця постійних 
визначених за інтерфе-
рометром та лінійним 

базисом, мм 

1 П12-1 32 -5,53 -5,77 0,22 0,24 
2 П12-2 32 -5,44 -5,61 0,20 0,17 
3 П25-1 32 -22,82 -22,93 0,19 0,11 
4 П25-б 32 -22,67 -22,90 0,20 0,23 
- - - - сер. 0,20 0,19 
- - - - КСВ 0,01 0,06 

 

Таблиця 5 

Порівняння інтервалів, виміряних електронним тахеометром Leica 1201 на кулькові відбива-
чі з врахуванням постійних приладу із інтервалами лінійного базиса 2020 р. 

№  
визначень 

Інтервали між трубними знаками лінійного базису, м 
1–3 3–8 8–13 13–15 

1 9,99260 5,00032 4,99992 10,01063 
2 9,99260 5,00047 4,99970 10,01063 
3 9,99277 5,00043 4,99983 10,01067 
4 9,99263 5,00032 4,99995 10,01062 
5 9,99280 5,00047 4,99962 10,01082 
6 9,99295 5,00045 4,99963 10,01067 
7 9,99275 5,00057 4,99968 10,01063 
8 9,99277 5,00057 4,99968 10,01057 
9 9,99220 5,00073 4,99965 10,01057 

10 9,99303 5,00037 4,99972 10,01050 
11 9,99288 5,00078 4,99943 10,01062 
12 9,99277 5,00058 4,99967 10,01055 

сер. 9,99273 5,00050 4,99971 10,01062 
КСВ 0,00021 0,00015 0,00014 0,00008 
базис 9,99315 5,00041 5,00002 10,01024 

різниця (базис-сер.) 0,00042 -0,00009 0,00031 -0,00038 
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Величини різниць (базис-сер.) повністю від-
повідають точності визначення п’ятиметрових 
інтервалів лінійного базиса за допомогою ком-
парованого контрольного метра з застосуванням 
фотофіксації у відлічувані. 

Наукова новизна і практична значущість 

Досліджені методи визначення постійних 
поправок кулькових відбивачів та тахеометрів. 
Запропонована методика визначення довжин 
вимірювальних інтервалів із виключенням сис-
тематичної постійної поправки електронного 
тахеометра і відбивача.  

Рекомендується застосування кулькових від-
бивачів для швидкого та однозначного установ-
лення на пунктах, зручності їх використання для 
моніторингових спостережень, а також для під-
вищення точності лінійних вимірювань змен-
шенням похибок центрування. Для досягнення 
високоточних вимірювань коротких ліній реко-
мендовано, відповідно до виконаних дослі-
джень, ретельно визначити постійну поправку 
тахеометра та кулькових відбивачів, це дає мо-
жливість підвищити точність виміру ліній при-
наймні втричі, порівняно із заявленою точністю 
виробником тахеометрів. 

Висновки 

 1. Застосування кулькових відбивачів з вмо-
нтованою трипельпризмою дає змогу з враху-
ванням постійної приладової поправки значно 
підвищити точність вимірювання віддалей уна-
слідок зменшення похибок центрування (для 
тахеометрів Leica 1201 до 0,4 мм). 
 2. Вимірювання коротких інтервалів тахео-
метрами Leica 1201 та Leica 1205 на трипель-
призмові відбивачі однакові за точністю, хоча 
мають заявлені виробником різні рівняння ре-
гресії. 
 3. Визначення постійних приладових попра-
вок тахеометра та відбивача із застосуван-ням 
інтерферометра переміщень можна виконати з 
точністю 0,1 мм, яка значно залежить від точно-
сті вимірювання ліній тахеометром. 
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DETERMINATION OF PERMANENT CORRECTIONS OF BALL REFLECTORS 

Today, there are many manufacturers of triple-prism, spherical reflectors with different mechanical 
characteristics. That is why there is a problem of matching the signal reflection center with the geometric one. The 
purpose of this work is to evaluate the methods of determining permanent corrections of electronic tacheometers, ball 
reflectors and to develop recommendations for their use. Method. To determine the instrument correction, a 
displacement interferometer is used. It contains a two-frequency He-Ne laser with a wavelength of l = 0.63 μm (red 
range). The study compared the results of length measurements by an interferometer and an electronic total station 
with a ball reflector. This allowed determining the instrument correction. The research defined the constant correction 
of reflectors and total stations on the phase section of the field base using the method of created linear observations. 
Results. Experimental studies of ball reflectors of various manufacturers and Leica electronic tacheometers were 
conducted. The determination of constant instrument corrections of the total station and reflector using the 
displacement interferometer can be performed with an accuracy of 0.1 mm. This significantly depends on the 
accuracy of measuring lines with the total station. The use of ball reflectors with a built-in triple prism allows 
significant increase of distance measurement accuracy by reducing centering errors, considering the constant 
instrument correction (up to 0.4 mm for Leica 1201 total stations). Scientific novelty. The methods of determining 
permanent corrections of ball reflectors and total stations were investigated. The proposed method determines the 
measurement interval length with the exception of systematic constant correction of the electronic total station and 
reflector. Practical relevance. The use of ball reflectors is recommended for quick and unambiguous installation at 
points, convenience of their use for monitoring observations, as well as for increasing the accuracy of linear 
measurements due to the reduction of centering errors. In order to achieve high-precision measurements of short lines, 
it is recommended, according to the performed studies, to carefully determine the constant correction of the total 
station and ball prisms. This makes it possible to increase the accuracy of line measurements at least three times 
compared to the declared accuracy of the total station manufacturer. 

Key words: permanent instrument correction, electronic tacheometers, ball reflector, triple-prism, interferometer. 
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