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摘要：AGP-1 自动陀螺全站仪作为一种高精度自动定向仪器，可应用于隧道建设或矿井生产中大地方位的测定、

相对或绝对方位定向、GPS 方位定向、地下施工机械的控制、惯性导航系统基准线的建立、大气反射效

应的测定；特别在隧道、地铁、开矿等工程中得到广泛应用，因自动化程度高、定向精度优良而受广大

客户青睐。本文主要讲述 AGP-1 自动陀螺仪的使用保养和维修；并介绍检验 AGP-1 精度是否符合标称的

方法和步骤。还介绍了全站仪周期误差的检测方法，及可同时测定加常数及综合测距精度的简单办法。 
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一、 前言 

AGP-1 自动陀螺全站仪由自动陀螺仪 AGP-1 和 SET3B 全站仪组成；在模式 1 情况下，定位精度可达±6″，
其中包含 SET3B 仪器测角精度±3″(ISO/DIS 12857-2(1997))精度因素。可应用于隧道建设或矿井生产中大地方

位的测定、相对或绝对方位定向、GPS 方位定向、地下施工机械的控制、惯性导航系统基准线的建立、大气反

射效应的测定。因操作方便、定向精度高越来越受到隧道、地铁、开矿等工程单位的接受和青睐；随着用户数

量的增多、产品服务期限的延长，对 AGP-1 自动陀螺全站仪的维护保养和检修越来越显的凸出。 
本文主要讲述 AGP-1 自动陀螺仪的使用保养和维修；并介绍检验 AGP-1 精度是否符合标称的方法和步骤。

但检修全站仪和陀螺仪需要有一定的技术和设备基础，本文所述技巧方法没有提及基础操作步骤和技能要求，

读者不能完全照搬、要根据需要灵活调配使用。不正确的维修操作会造成仪器无法正常使用、或各指标超标；

参考本文进行维修的后果由读者自己承担。经过维修的仪器需要送国家质量监督部门授权的检定或校准机构进

行检定或校准，获取检定合格证或校准证书等后才能交付客户使用。 
二、 陀螺仪全站仪工作原理简述 

陀螺全站仪高精度的测量是通过用无机械位移的陀螺达到。对于悬挂在某处(南北极点除外)用于测定北方向

的陀螺而言，由通过其重心的悬挂带挂着，在重力的作用下，陀螺旋转轴处于水平状态。陀螺高度旋转时，由

于惯性总是试图维持其原有空间位置；由于地球不断地由西向东自转，对惯性空间来讲陀螺仪地点的重力方向

不断变化。一旦陀螺旋转轴偏离北方向，地球由西向东的自转会使陀螺旋转轴的水平状态发生改变，重心降低

并生产一重力矩，重力力图让陀螺回转轴维持在水平方向，结果相当于有一个指向北方向的外力矩（重力矩）

作用于陀螺仪。陀螺沿回转轴高度旋转时，陀螺的动量矩按照最小夹角方向向外力矩方向进动，陀螺轴就自动

寻北了。当进动到陀螺回转轴指向真北方向时，陀螺动量矩于重力矩重合，但由于惯性的作用，陀螺部继续进

动，后由于摩擦阻力矩、悬挂带扭矩的作用，使陀螺进动到一定位置停下来。随后再因为重力方向的改变重复

前面的过程。结果就构成了一个围绕地轴（真北）方向的往复摆动，该摆动的中心就是真北方向。 
全站仪水平角零方向与北方向的偏差通过高精度测定后显示在屏幕上。 

三、 AGP-1 自动陀螺全站仪组件 
AGP-1 自动陀螺仪主要包含以下部件： 
(1) 陀螺仪机体；(2)机体内电子驱动组件；(3)机体内电源系统；(4)直流电机；(5)悬挂带；(6)重垂。 
AGP-1 自动陀螺仪的主要附件： 
(1)陀螺仪搬运箱；(2)专用充电器；(3)专用三脚架。 
SET3B 全站仪主要组成： 

(1)与 AGP-1 连接的专用底部(注 1)；(2)水平和垂直度盘采用 3mm 厚增量式编码盘结构；(3)水平和垂直制

动结构；(4)采用相位差式测距的测距部；(5)矢量式双轴补偿器。 
注 1:AGP-1 陀螺全站仪采用的 SET3B 全站仪和常规单机全站仪相比有不同之处。 

a) 单机 SET3B 有与竖轴连接的三爪构件以及独立的底座； 
b) AGP-1陀螺全站仪采用的SET3B没有独立底座，而具有专用的与AGP-1连接构件，该构件与SET3B

竖轴连接并且与竖轴中心同轴。 
c) AGP-1 陀螺全站仪采用的 SET3B 内置 DT 软件为专用软件。 

四、 AGP-1 自动陀螺全站仪的使用保养 
AGP-1 陀螺仪属于高精密仪器，在没有整平陀螺仪、并与 SET3B 连接好，或者没有锁定 SET3B 时，不能



启动陀螺仪。以免电机带动陀螺高速旋转时，由于振动过大使悬挂带断裂或因 SET3B 振动带动陀螺仪及脚架振

动损伤仪器等。因为启动 AGP-1 陀螺仪时，陀螺从固定仓中出来处于自由状态，悬挂带处于受重力绷紧状态；

若仪器没有整平，因陀螺沿回转轴高速旋转时因陀螺的进动性引起大的振动而使悬挂带断裂。不过 AGP-1 陀螺

仪的悬挂带相对 GP-1 陀螺仪的悬挂带而言，在韧性上抗拉和抗变形上有更大提高，更不易断裂；但还是提醒用

户不能未整平仪器就开机，应严格按照《AGP-1 自动陀螺仪操作手册》的操作步骤操作。 
陀螺仪机体是个不很大的腔，陀螺高速转动时会产生大量热能因不能很快散出而使陀螺仪温度急剧上升。

为了保证仪器的定向精度，在每次启动陀螺仪器前，要等待一段时间让仪器温度与环境温度的温差保持尽可能

一致（一般以不超过 5℃为好）。通常情况下关机后要等待 20 分钟以上才能装箱。 
关机后陀螺因为惯性和阻尼作用会经过一端时间慢慢停下，AGP-1 陀螺仪在停机后陀螺会自动归仓并受制

动固定构件锁定，悬挂带也处于松弛状态，但若将仪器斜置或倒置会使制动件受力损坏从而失去制动和固定作

用；所以在拿取、运输、搬动过程中对陀螺仪要垂直放置，严禁斜置或倒置以保证仪器安全。 
为了保持仪器箱干燥防止仪器在长期存储时损坏，仪器箱内装有一空气湿度计。当空气的相对湿度超过 50%

时，应在仪器箱内放置干燥剂。将陀螺仪放入仪器箱时应有稍微紧固感、有时候还很难将陀螺仪装入仪器箱，

这是因为陀螺仪本身重量比较重，质密防护泡沫层受潮稍微膨胀与陀螺仪主机外壳摩擦所致；当陀螺仪器箱内

相对湿度下降后，这种“重”摩擦现象会减弱。对于新陀螺仪由于仪器出厂时仪器箱均经密封处理，在开箱前

需先按下仪器箱上的减压阀；另外由于机箱内的质密防护泡沫层几乎未受磨损，即便仪器箱内相对湿度较低、

在装入或取出 AGP-1 陀螺仪时同样会和陀螺仪外壳摩擦严重，造成不能装入或取出。这种紧固情况是为了适应

空运陀螺仪时减少因飞机起降对仪器造成损坏的概率。国内用户购买 AGP-1 陀螺仪后，一般不会空运比较昂贵

的 AGP-1 陀螺仪的；可用 800 目或 600 目的砂纸将放陀螺仪的质密防护泡沫层“孔”壁轻轻打磨一周，对于打

磨厚度笔者建议 10 微米即可、或者直接看“孔”底能够看到有泡沫即停止打磨。 
五、 SET3B 仪器的检修 
(一) 测角部及几何量值 

对于 SET3B 仪器，主要是确认仪器的测角精度。需常规检查确认仪器的照准误差、支架差、一测回水平方

向标志偏差、垂直度盘 0 点误差(竖盘指标差改正)、补偿器的 0 点误差改正。需要的平行光管组，不能少于 4
只平行光管(如 5W-F550 等)；若使用 4 只平行光管、布局如图 1 所示。 

 
a) 平行光管 A 和 B 水平且位于一条直线上且水平，

平行光管 C、B、D 位于同一垂直平面； 
b) 平行光管 C、D 放置方向与平行光管 A 和 B 位置

连线分别成 30°夹角； 
c) 架设仪器时使仪器中心高通过平行光管 A 和 B 位

置连线； 
d) 检测台(或称检定台)可升降以方便调整仪器中心

高度与平行光管 A 和 B 同高。 
检定、校准或检修步骤： 
1. 检定、校准或检修人员可将 SET3B 放在检测台 (或称检定台)上，调整检测台高度使仪器中心高度与平行光

管 A 和 B 同高。 
2. 开机设置水平及竖盘指标，利用照准部水准器管(长气泡管)整平仪器。 
3. 确认补偿器 0 点误差并存储改正值(一定要进行改正值存储设定，否则后面步骤 7 的数据不准确。)。a) 盘左

(F1)照准平行光管 A,记录倾斜角度 dX1 和 dY1。b) 盘右(F2)照准平行光管 A,记录倾斜角度 dX2 和 dY2。c) 利
用（dX1 + dX2）/2，（dY1+ dY2）/2 数据作为检测数据。若不超过±5″则不需进行任何设置。需要调整时按照

以下步骤进行：1) 关闭仪器电源。用宽 “一”字型螺丝刀拧开 DT-CPU 板选择开关保护盖。将 DT-CPU 板选

择开关设定为 “B”。打开电源。2) 按数字 2 键 。3) 按数字 1 键 。4) 将仪器照准部转动 180°。5) 按

数字 2 键 。6) 按返回键 。关闭仪器电源。将 DT-CPU 板选择开关设定恢复为 “0”， 装上 DT-CPU

板选择开关保护盖。 
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4. 确认视准轴与横轴垂直度(照准误差)。a)盘左(F1)视准平行光管 A 并照准无穷远分划板十字线；b)将水平度

盘制动，将望远镜转动 180°视准平行光管 B 无穷远分划板，确认望远镜分划板十字线竖丝与平行光管 B
无穷远分划板十字线竖丝的差值 ( col1α )；c)盘右 (F2)重复步骤 a)和 b)，确认差值 ( col2α )；d)计算

4/)21( colcol αα − ，若不超过 10″则不需硬件调整。需要调整时按照以下步骤进行：1)按照确认时的步骤进

行步骤 a)和 b)；2)拧下分划板，根据差值正负确认改正方向，一般是正偏差时松开左校准螺钉同时拧紧右校

正螺钉，改正量为 4/)21( colcol αα − ；3)校正好以后装上分划板护盖。 
5. 确认横轴误差(又称支架差、横轴的水平度)。a)盘左(F1)照准平行光管 A 无穷远分划板十字线；b)将水平度

盘制动，转动望远镜照准平行光管 D 无穷远分划板，确认望远镜分划板十字线竖丝与平行光管 D 无穷远分

划板十字线竖丝的差值( incl1α )；c)盘右(F2)重复步骤 a)和 b)，确认差值( incl2α )；d)计算 2/)21( inclincl αα − ，

若不超过 10″则不需硬件调整。需要调整时按照以下步骤进行：1)拆下右侧板；2)轻轻松开横轴支撑的 3 个

固定螺钉；3)用一字螺丝刀调整横轴上下校正器(在横轴支撑的下侧)；4)调整好以后拧紧横轴支撑的 3 个固

定螺钉、并装上右侧板。 
6. 确认水平度盘偏心量。a)盘左(F1)照准平行光管 A 无穷远分划板十字线；b)连续按｛0 SET｝键两次，将水

平角置 0；c)将水平度盘制动，转动照准部照准平行光管 B 无穷远分划板十字线,记录水平角显示值 1θ ；d)
盘右(F2) 照准平行光管 A 无穷远分划板十字线，重复步骤 a)、b)和 c)，记录水平角显示值 2θ ；e)计算绝对

值 |2/)(| 21 θθθ −=Δ H 作为检查数据；f)将仪器底座转动 90°，重复步骤 a)~e)得到另一个 HθΔ ；g)再将仪

器底座转动 90°，重复步骤 a)~e)得到另一个 HθΔ ；h) 再将仪器底座转动 90°，重复步骤 a)~e)得到另一

个 HθΔ ；i)共得到 4 个 HθΔ ，取其中最大值作为最后检查数据。若最后检查数据超过 15″，需要检查水平

增量编码度盘信号(SIN,COS,REF)、并调整度盘；水平增量编码度盘的具体调整方法限于篇幅本文从略。 
7. 确认竖盘偏心量、竖盘指标差、竖盘常数差。a)盘左(F1)照准平行光管 B 无穷远分划板十字线，记录天顶距

(垂直角) Bl ；b)将水平度盘制动，转动望远镜照准平行光管 C 无穷远分划板十字线, 记录天顶距(垂直角) Cl ；

c) 再转动望远镜照准平行光管 D 无穷远分划板十字线, 记录天顶距(垂直角) Dl ；d)盘右(F2) 照准平行光管

B 无穷远分划板十字线，重复步骤 a)、b)和 c)，依次记录天顶距 (垂直角 ) Br 、 Cr 、 Dr ；e)设定

°−+= 3601 BB rlK 、
°−+= 3602 CC rlK 、

°−+= 3603 DD rlK ，计算:竖盘偏心量= |2/)180(| °−− BB lr ，

竖盘指标差 |2/1| KI = ,竖盘常数差= |32| KK − 。若竖盘偏心量超过 15″或者竖盘常数差超过 15″或者两

者都超标，需要检查垂直增量编码度盘(竖盘)信号(SIN,COS,REF)、并调整度盘；垂直增量编码度盘(竖盘)
的具体调整方法限于篇幅本文从略。若竖盘指标差超过 15″，进行步骤 8；否则不需要步骤 8。 

8. 设定竖盘 0 点误差改正值。a) 开机，设定水平及垂直度盘指标。切换到 距离及角度测量模式（“Basic mode”
模式）。再选择菜单模式（ “Menu mode”模式），按照以下要求设定参数: Tilt correction: 2. No 、V indexing : 

2. Manual。b) 设定以上参数后，返回距离及角度测量模式（“Basic mode”模式）。再按数字 3 键 。c) 盘

左(F1)照准平行光管 A。按确认键 ，再按数字 0 键  (记录键)。d) 盘右(F2)照准平行光管 A。按确

认键 ，再按数字 0 键  (记录键)。e) 再盘左(F1)照准平行光管 A ，读取天顶距（国外称：天顶角

即 “Zenith Angle”），纪录为θ1。f) 按照步骤 a)的操作方法，设定相关参数如下：Tilt correction: 1. Yes 、V 
indexing : 1. AUTO。g) 返回测角模式（ “Theodolite mode”）,设定水平及垂直度盘指标。照准平行光管 A，

读取天顶距（国外称：天顶角即 “Zenith Angle”），纪录为θ2。h) 利用（θ1-θ2）计算结果作为垂直度盘

0 点误差。若误差在 5″以内，可以直接调整分划板上下校准螺钉进行改正。若超过 15″，进行如下设定：

1) 关闭仪器电源。用宽 “一”字型螺丝刀拧开 DT-CPU 板选择开关保护盖。将 DT-CPU 板选择开关设定为 

“B”。打开电源。按数字 1 键 。2) 按数字 3 键 。3) 转动望远镜设定垂直度盘指标。4) 盘左(F1)照

准平行光管 A ,按数字 1 键 。5) 盘右(F2)照准平行光管 A , 按数字 2 键 。6) 确认显示的新 0 点数据 (0
点数据补偿值接近 270°)。7) 按返回键。关闭仪器电源。将 DT-CPU 板选择开关设定恢复为 “0”， 装上

DT-CPU 板选择开关保护盖。 



 
 
 
 
 
 
 

(二) 测距部 
对于 SET3B 的测距功能，笔者认为若用户需要利用 AGP-1 陀螺全站仪(含 SET3B)进行测距，那必需

进行测距部检测和调整；否则可不进行测距部检定、校正或检修。这并不影响利用 AGP-1 陀螺全站仪无地

域限制(南北极点除外)、全天候(无论是在地面还是在地下作业，若有雨水还是要防护的。)精确定向。 
除按照 JJG100-2003 及 JJG703-2003 规程对 SET3B 进行测距检测外，笔者介绍以下比较方便、实

用的检修方法步骤(实事上可适用于所有相位式非激光测距的全站仪或测距仪)： 
1. 相位均匀性检测。a)在大约 10m 距离两端，用三脚架架设仪器和反射棱镜，大致同高并分别整平；b)照准棱

镜中心测距 5 次或 10 次取平均;c)停止测量、相对棱镜中心依次上下左右分别调偏 4′角度，并分别测距 5
次或 10 次取平均；d)计算，调偏后测出的 4 个距离值相对照准棱镜中心测的距离值不能超过 4mm。当仪器

测距部准直(视准轴、发射轴、接收轴同轴)非常良好时差值一般不超过 2mm(气象条件要良好)。 
2. 周期误差检测。a)在相距测站点 3.75m(A 点)及 6.25m(B 点)处设置棱镜，设置误差最大不能超过 10cm；并用

经过检定或校准、得到与棱镜匹配的加常数的全站仪进行测距，确定实际设定棱镜距离值、即得到真值 0A 和

0B 。b)用 SET3B 仪器分别照准 A 点及 B 点处设置的反射棱镜进行测量，得到测量值 mA ， mB ；c)按照

3
00)( 10)]()[( ×−−−=Δ mmmm BBAAX 计算周期误差( XΔ ,单位 mm)，该值不能超过 5mm，否则需要修理。

周期误差涉及光学和电子、机械结构调整等方面知识，限于篇幅本文从略修理介绍。这里说明一下 SET3B
测距主频为 30MHz,波长为 10m、“光尺”为 5m，本方法测试的是“波峰”和“波谷”处最大误差，主要由

电子方面引起的误差；因为对于固定一台仪器光学元件和结构几乎不变对周期误差影响不大，所以用本方法

可简化替代各因素引起的周期误差检测。 
3. 精测和粗测(或称速测)差异确认。照准 10m 距离处棱镜中心，分别用精测和粗测进行观测，两者差值不能超

过 2mm。 
4. 加常数及综合测距精度确认。三点法测加常数各厂家的全站仪操作说明书中几乎都有介绍，这里不再赘述。

这里介绍一个可同时测定加常数及综合测距精度的简单办法，用该办法检测合格的仪器按照 JJG703-2003 方

法几乎都能合格，个别不合格的也与测量条件等有关。在距离测站点 1.25m、3.75m、6.25m、10m、35m、

100m、600m、1500m 等处设置反射棱镜。 
六、 AGP-1 自动陀螺仪的检修 
(1) 对 AGP-1 自动陀螺仪主要是检测其定向精度，这需要两个前提： 

1. 先检定或校准配套的 SET3B，确认或检修使其精度合格或满足出厂标称要求。 
2. 设置一个标准基线，即在可通视范围内设置两点(设定要求最好满足测量时导线点要求)，将其中一点作为测

站点 A，另一点作为目标点 B，检测陀螺仪时在 A 点设站、在 B 点放置目标；两点距离不能超过 500m、最

好在 100m 到 300m 之间，因为超过 500m 用公式 ϕργ tany
Ν

= 计算可知子午线收敛角比较大，需要进行

改正、检测时会比较麻烦；常规定向时测站和目标之间距离多是 100m 到 300m 之间，所以建议检测时也采

用这样的距离。可先用 GPS 测量两点，确定两点连线方向(由 A 指向 B 方向)相对真北方向角度。 
(2) 对 AGP-1 自动陀螺仪检测步骤： 
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7.陀螺仪与 SET3B 间一致性的建立以及 SET3B
水平度盘置零； 

8.按陀螺仪上的 START(开始)键； 
9.稍等片刻直到屏幕出现要求照准提示； 
10.根据提示按盘右，盘右，盘左，盘左的顺序照

准目标，按 ENTER 键将观测值存入陀螺仪； 
11.陀螺全站仪自动完成到目标点的方位角计算

并将结果显示在陀螺仪屏幕上； 
 

1.将陀螺全站仪专用脚架(原配脚架)架在前面

提到的基线 A 点(测站点)，利用脚架上的圆

水准器近似对中和整平； 
2.将陀螺仪架设在专用脚架上； 
3.将陀螺仪与 SET3B 全站仪牢固对接(陀螺仪

和全站仪上各有一个三角提示标志)； 
4.用数据电缆接通陀螺仪和 SET3B； 
5.将仪器对中整平； 
6.将全站仪开机并完成度盘指标设置后打开陀

螺仪电源； 



 
12. 用原配的处理软件将陀螺仪器存储的数据传输到计算机内进行处理。若不能传输数据，先确认正确连接线缆，

再确认通讯参数设置正常(波特率 2400；数据位 8；奇偶校验 EVEN；停止位 1)。通讯程序的核心文件是

AGP1.EXE(29KB)，还有一个 S.BAT 的批处理命令；线缆连接、参数设置正常后，运行 S.BAT 批命令让 PC
待机，再根据操作手册步骤将 AGP-1 陀螺仪保持的数据传出。 

13. 按照内业处理数据判断是否合格。 
七、 结束语 

对于 AGP-1 自动陀螺全站仪，最容易出现故障需要校正的是 SET3B 全站仪；对于 AGP-1 陀螺仪来说，需

要注意的是电源部分，内部电源由镍镉电池组组成、因电池存储效应(电池特性介绍从略)在经过一定时间后会充

不进去电，影响仪器正常工作。更换电源需要到厂家完成，本文从略。 
对于用户而言最后提醒以下几点注意事项： 

1． 取放、运输仪器要注意防振。 
2． 存放仪器时要保持仪器箱内干燥。 
3． 定期检测、校准全站仪和符合 AGP-1 陀螺仪。 
4． 对陀螺仪充电时(或者对全站仪电池充电时)，先不要打开接线板上的电源，等充电器电源插头与接线板

连接好后再打开接线板电源开关。以免带电插拔电源接头时因瞬时电流增大损坏充电器。 
忠心希望本文能对读者有所帮助。 
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