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 承蒙选购索佳 GP3130R/R3 陀螺全站仪。 
 操作仪器前请仔细阅读本使用说明书。 
 参阅“16.标准配置”以确认所有附件是否齐全。 
 为便于阅读，对说明书中部分插图做了简化处理。 
 如何使用 SET 全站仪未作为本说明书内容，在操作 GP1

前，请阅读相关 SET 全站仪使用说明书的介绍。 
 为改进产品，仪器的技术指标和外观随时可能改变而有别

于本说明书，恕不另行通知，敬请谅解。 

 

 

 



              前  言                   
 

陀螺全站仪GP3130R/R3由通过专用接口连接的SET3130R/R3电子全站仪和

GP1 陀螺仪两大部分组成。 

 

 特点                                                                 

 

 GP1 陀螺仪内置一个悬挂陀螺马达，由于地球的自转而引起的进动性使得陀

螺马达绕地球的子午线（真北）来回摆动。 

   关于 GP1 原理参见“20.附录：GP1 原理” 

 结合 GP1 陀螺仪、SET3130R/R3 全站仪和专用处理软件，SET 仪器可计算出

真北方向。 

 真北方向的测定可采用两种不同的测量方法，即跟踪逆转点法和中天法。 

 在不考虑磁场条件影响的情况下，真北方向测定的平均精度为±20"（0.006

百分度/0.1 角密耳） 

 计算出的真北方向可以很方便地从 SET 显示的水平角读数获取。 

 

 本说明书阅读方法                                                    

 

 除特别说明外，本说明书均以“GP3130R”表示“GP3130R/R3”，以“SET” 表

示“SET3130R/R3”。 
 本说明书使用下列符号和约定： 

         ：表示操作前应阅读的注意事项和重要内容。 

        ：表示参阅章节的名称。 

     ：表示补充说明。 

      ：表示特别术语或操作的说明。 

 

[测距] 等    ：表示所显示的软键内容。 

 

{ESCAPE} 等  ：表示 SET 操作键盘或无线遥控键盘上的操作键。 
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 1.安全操作注意事项                      
 
为确保安全操作，避免造成人员身体伤害或财产损失，本说明书使用“警告”

或“注意”来提示应遵循的条款。在阅读本说明书主要内容之前，请首先弄清这

些提示的含义。 
 

提示含义                                                                       
 
 

 

 

 

 

 

 

忽视本提示而出现错误操作，可能会造成操作人员的重伤或死亡。

 
 

忽视本提示而出现错误操作，可能会造成操作人员的受伤或财产

损失。 

 
本符号用于需特别注意条款的提示，有关细节说明随符号给出。 

 

本符号用于禁止条款的提示，有关细节说明随符号给出。 

 

本符号用于必须执行条款的提示，有关细节说明随符号给出。 
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  1.安全操作注意事项                                                            
 

一 般 情 况               

警告 

 

 注意 

禁止在高粉尘、无良好通风设备或靠近易燃物品环境下使用仪器，以免发生意外。 
 
禁止自行拆卸和重装仪器，以免引起火灾、触电、灼伤、放射性伤害等意外事故。 
 
禁止直接用望远镜观察太阳，以免造成眼睛失明。 

 
禁止用望远镜观察经棱镜或其他反射目标反射的太阳光，以免损伤视力。 
 
观察太阳时务必使用阳光滤色镜（选购件）。 

 
仪器放入仪器箱后应确认所有锁扣均已扣紧，以免搬拿时仪器跌落伤人或造成财

产损失。 

 

禁止坐在仪器箱上，以免滑倒造成人员受伤。 
 
禁止将仪器置于锁扣、背带或提柄已受损的仪器箱内，以免箱体或仪器跌落造
成损伤。 
 
禁止挥动或抛甩垂球，以免伤人。 
 
确保仪器提柄固定螺丝处于紧固状态，以免提拿仪器时仪器跌落造成人员受伤

或仪器受损。 
 
确保三角基座制动控制杆处于紧固状态，以免提拿仪器时基座跌落造成人员受

伤。 
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  1.安全操作注意事项                                                            
 
 电源系统                                                                      

 警告 

 

禁止使用与指定电压不相符的电源，以免造成火灾或触电事故。 
 
禁止使用已受损的电线、插头或松脱的插座，以免发生触电或火灾事故。 
 
使用指定的电源线，以免造成火灾事故。 

 
充电时，禁止在充电器上覆盖如布等物品，以免产生火花而引发火灾。 
 
 
只使用指定的充电器为电池充电，使用其他充电器会由于电压或电极不符产生火

花而引发火灾。 
 
 
严禁给电池加热或将电池扔入火中，以免爆炸伤人。 
 
为防止在电池存放时因短路而引发火灾，可用绝缘胶带等贴于电池电极处。 
 
 
 
严禁使用潮湿的电池或充电器，以免短路而引发火灾。 
 
严禁用湿手插拔电源插头，以免造成触电事故。 

 

 

注意 
 

不要接触电池渗漏出来的液体，以免有害化学物质造成皮肤灼伤或糜烂。 
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  1.安全操作注意事项                                                            
 
三脚架                                                                

 注意 

 

将仪器架设到三脚架上时，务必固紧三角基座制动控制杆和中心螺旋，以免仪器

跌落伤人。 
 
 
架设仪器时，务必固紧三脚架的脚螺旋，以免三脚架倒下伤人。 
 
 
禁止将三脚架脚尖对准他人，以免碰伤。 

 
架设三脚架时，应注意防止手脚被三脚架脚尖刺伤。 
 
搬拿三脚架前务必固紧脚螺旋，以免三脚架脚滑出伤及他人。 
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 2. 注意事项                            
 

在使用本说明书之前，请确保您已阅读 SET130R 全站仪系列说明书并熟悉其

使用方法。 

 

 GP3130R 陀螺全站仪应轻拿轻放，避免

猛烈冲击或震动。 

 由于电压不同，请不要将三芯连接电

缆接头（12V）连接到 SET 全站仪下部

的外接电源接口（6V）上。 

三芯电缆只能用于连接逆变器和电池

（BDC7）。 

 由于电池的容量仅能供仪器约 3小时的连续测量，而陀螺仪的启动会耗费大

量的电能，所以建议在同一测站上当所有的测量工作都结束后再关闭电源。 

 测量完毕后，用 CDC7 充电器对电池进行充电。 

 在打开和关闭 GP1 之前，陀螺马达必

须处于完全锁紧状态（正确按要求锁

紧陀螺马达，极少发生悬挂带折断现

象）。 

 

 

 

 从 GP1 中取出电池前，陀螺马达必须处于锁紧状态且关闭电源。 

 

完全锁紧位置     锁紧螺旋 

 存放 GP1 时，锁紧环必须完全锁紧，

并在锁紧环上罩上锁紧扣。 

          锁紧扣 
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 2.注意事项                                                         
 
 其他注意事项                                                         
 

 严禁将仪器直接放置在地面上，以避免沙土对基座中心螺孔或螺旋造成损

坏。 

 观测太阳时必须使用阳光滤色镜，否则会造成仪器内部件损坏。 

 防止仪器受到强烈的冲击或振动。 

 迁站时必须将仪器从三脚架上取下。 

 取下电池前务必先关闭电源开关。 

 仪器装箱前应取下电池，然后将仪器按照仪器箱内的安置图示装入箱内。 

 
 维护与保养                                                         
 

 仪器在购买三年或者使用 3000 个小时后必须进行检定。 

 仪器装箱前应仔细清檫机体，尤其是镜头部分，首先用镜头刷刷去尘埃，

然后用镜头纸清檫干净。 

 清檫显示屏应选用松软干布，仪器其他部位或仪器箱应用中性清洗剂和略

潮松软布清擦，严禁使用有机或碱性溶液檫拭仪器以免造成损坏。 

 仪器应保存在干燥、恒温的室内。 

 三脚架有时会发生脚螺旋松动现象，应注意经常进行检查。 

 若仪器的转动部位、螺旋或光学部件发生故障，请与索佳技术服务中心联

系。 

 若仪器长期不使用，至少每三个月对仪器进行一次检查。 

 不要用强力强行从仪器箱内取出仪器；取出仪器后应将仪器箱关好以防止

潮湿。 

 定期对仪器进行检查和校正以确保仪器的测量精度。 
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 3.激光安全信息                        
 

GP3130R3 属于下列等级激光和 LED 产品： 

GP3130R3： 

 物镜 EDM：无协作目标测量模式时为三级激光产品，棱镜或反射片测量

模式时为一级激光产品。 

 导向光（选配功能）：一级 LED 产品。 

 

GP3130R： 

 物镜 EDM：无协作目标测量模式时为二级激光产品，棱镜或反射片测量

模式时为一级激光产品。 

 导向光（选配功能）：一级 LED 产品。 

 

 尽管 EDM 装置属于三级激光产品（GP3130R3）/二级激光产品（GP3130R），

但在无协作目标测量模式时其输出仅相当于二级激光，而在棱镜或反射

片测量模式时为一级激光产品。 

 导向光装置为选购件。 

《SET30R系列全站仪使用说明书》 

警告 

 任何不严格按照说明书指定方法操作、使用或调校仪器都可能会导致辐

射性伤害。 

 遵循说明书中或仪器上标签的安全提示，确保安全使用本产品。 

 严禁将激光束对准他人眼睛，否则会造成严重伤害。 

 禁止直接观看激光束发射源，以免对眼睛造成永久性伤害。 

 禁止盯看激光束，以免对眼睛造成永久性伤害。 

 若由于上述原因导致眼睛不适，应及时到医院就诊。 

 严禁用望远镜等光学仪器观看激光束，否则会造成眼睛永久性伤害（仅

对 GP3130R3）。 
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 3. 激光安全信息                                                                           

 注意 

 出测前应检查激光束发射是否正常，此外还应定期对仪器进行检校。 
 不使用仪器时要关闭仪器电源。 
 仪器报废后要毁掉其电源，以免激光发射造成伤害。 
 为防止不经意造成的伤害，架设仪器时应使激光束高度避开路人或司机头

部高度。 
 严禁将激光束对准镜子、窗户或高反射率的表面，以防反射的激光束对人

造成伤害。 
 在使用激光指示功能完成测距后应及时关闭激光输出，因为即便是中断测

距后激光束的发射仍在继续（打开激光指示功能后，激光束的发射将持续 5
分钟后自动关闭。但在状态屏幕或测量模式下无目标符号显示时，激光的

发射不会自动关闭）。 
 只有经过下列项目培训的人员才可使用 GP3130R3 产品： 

 阅读了本说明书并了解了产品的使用方法。 
 阅读本章节掌握了安全防护知识。 
 阅读本章节具备必要的防护用具。 
 具备发生伤害后的报告和救护措施。 

 建议在 GP3130R3 激光测程范围内的工作人员戴上氦氖辐射防护眼镜。 
 在 GP3130R3 激光工作区内应设立激光警示标志。 
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 4.仪器部件名称                            

照明灯盖 

护盖管 

锁紧扣 

锁紧指标 

刻度 

目镜 

固定杆 

GP1 连接件

水平微动螺旋 

水平制动手轮 

光标 
零分划线 

         电源指示灯 

         马达启动指示灯 

GP1 电源开关 

逆变器  
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 5.仪器连接                            
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 5. 仪器连接                                                                               
 

按下列步骤进行仪器的连接。 

► 步 骤             

1．将三脚架架设在测点上，并在三脚架上安

置好 SET。 

《SET30R 系列全站仪使用说明书》 

 

2．将 GP1 上的固定杆置于开状态，通过连接

件将 GP1 与 SET 连接后固紧固定杆。 

                                 

 

 

 

 

3．用五芯电缆连接 GP1 接口与逆变器输出接

口。 

 

4．用三芯电缆连接逆变器输入接口与电池 DC 

12V 输出接口。 

 

5．按《SET30R 系列全站仪使用说明书》介

绍的进行 SET 的对中和整平。 

《SET30R 系列全站仪使用说明书》 
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 6. 基本操作                           
 

6．1 模式图 

            
状态屏幕 

    
SET3130R       !!
TPLLJB!
S/N  XXXXXXXXX 

Ver.XXX-XX-XX 

    XXX-XX-XX 

Job.JOB1 

 
 
 
 
 
 
 
 [GYRO]                 {ESCAPE} 

 

                    方位角显示模式 

 

 

 

 

 

 

    

Azimuth!
  

AZ         385 50 10 

HAR        359 00 00 

 

 FOL   TIME    CONST     N  
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6.基本操作                                                                     

 

6．2 键功能 

 

 方位角显示模式 

[N] 将原水平角显示转换为测得的方位角显示（由真北方向起算）。

{ESCAPE} 返回状态屏幕。 

 

 逆转点跟踪法测量模式 

[FOL] 进入逆转点测量模式。 

[REV.P] 进入逆转点位置。 

[OK] 结束逆转点测量，计算真北方向并返回到方位角显示模式。 

[CE] 删除最后的逆转点值。 

{ESCAPE} 取消该逆转点测量，不进行方位角计算。 

 

 中天法测量模式 

[TIME] 进入中天法测量模式。 

[EPOCH] 输入光标通过陀螺刻度零分划线时刻的时间。 

 选择 L(光标位于零分划线 L侧)。 

   选择 R(光标位于零分化线 R侧)。 

[AMP] 输入 DR 或 DL(R 侧或 L侧逆转点的摆幅)。 

[OK] 结束中天法测量，计算真北方向并返回方位角显示模式。 

[CE] 删除[EPOCH]键最后输入的时间值（例如当[EPOCH]键按得过早或

过晚时），重新开始中天法测量步骤。 

{ESCAPE} 取消该中天法测量.不进行方位角计算。 

 

 仪器常数测定模式 

[CONST] 进入仪器常数测定模式。 

[N] 

 照准已知真北方向后，将仪器定在真北方向上。 

 完成每个方向上的测量（三次方向测量后,仪器计算并显示 K

和 R值）。 

[EPOCH] 输入光标通过陀螺刻度零分划线时刻的时间。 

 选择 L(光标位于零分划线 L边)。 

   选择 R(光标位于零分划线 R边)。 

{ESCAPE} 取消该仪器常数测定，不进行仪器常数计算。 

[CE] 删除[EPOCH]键最后输入的时间值（例如当[EPOCH]键按得过早或

过晚时），重新开始仪器常数测定步骤。 

[REC] 记录测得的仪器常数，结束仪器常数测定并返回方位角显示模式 
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6.基本操作                                                           
 

无线遥控键盘（SF14）                                                 

 
将无线遥控键盘 SF14 对准 SET 上的遥控感应器，按相应按键可以对

GP3130R 进行无线遥控操作。 

 

遥控操作 

 

 当阳光直射进入主机上的遥控感应器时，无线遥控键盘可能会无法正常工

作。 

 如果有其他相同仪器处于同一遥控键盘的有效操作范围内时，可能会造成误

操作。 

 不要将无线遥控键盘置于重物之下或夹于物体间，以免按键长时间被按下而

使电能耗尽。 

 在低温环境下使用无线遥控键盘时建议使用镍镉电池。 

 当环境温度低于-20℃时，若将无线遥控键盘过于靠近仪器可能会出现无法

正常操作的情况，此时，应将无线遥控键盘稍离仪器并改变操作角度至使操

作正常。 
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6.基本操作                                                                      

 

 字母数字输入 
 

 {A/N}   在输入字母或数字间进行切换。 

{A}～{Z} 输入数字时，输入按键对应的数字或数学符号；输入

字母时，输入按键上方对应的字母。 

{BS}  删除光标左侧的一个字符。 

{ESC}  取消输入的数据。 

{SFT}  在输入大小写字母间进行切换。 

 选取或确认输入的数据。 

 

 

 

 

 

 

 

 选取选项 
{R}/{U}(键上方印{▲}/{▼}) 数字输入模式时上、下移动光标。 
{V }/{T}(键 方印{►}/{◄}) 上 数字输入模式时左、右移动光标。  确认选取选项。  

  
 其他操作（软键操作和模式转换等）与 SET 操作面板按键相同。 

 开机关机、显示窗照明、激光指示和导向光的打开或关闭等功能无法在遥

控器上操作。 
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  7.电池充电                             

 

 电池充电温度范围为 10℃～40℃，温度越高，充电时间越长。 

 充电时充电器变热是正常现象。 

 不要用充电器连续为两块以上的电池充电。 

 

► 充电步骤                                                      

1．将充电器 CDC7 的插头插到电源上。 

2．将充电器 CDC7 与电池 BDC7 相连接，并确认电池指示灯已亮。 

3．充电时间约为 15 小时。 

4．充电完毕后，拔下电源插头并断开电池和充电器。 
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 8.测量前准备工作                             

 

本章着重介绍测量前的准备以及如何完成测量工作等内容。 

 

8．1 测量前准备工作 

 

按以下步骤进行测量前的准备工作。 

 

► 步骤                                                              

 

管式罗盘锁紧螺丝 1．将管式罗盘安置在 GP1 顶部，使罗盘体与 

SET 望远镜处于同一方向线上，松开管式 

罗盘锁紧螺旋。 

 

 

 

 

 

 

2．利用 SET 的水平制动和水平微动手轮转动

仪器至使罗盘指针处于指标线中央，此时，

SET 望远镜大致对准磁北方向。在不具备

罗盘的场合下，可利用如地图、太阳、时

间等其它方法来使 SET 望远镜大致对准北

方向。 

 

 

 

3．此时不可接通陀螺马达，首先按以下步骤

检查光标在零分划线左右的摆动是否对

称： 
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8.测量前准备工作                                                                 

 

   a).沿 C 方向旋转 GP1 锁紧螺旋至使

“C”标记出现，此时，陀螺摆处

于完全锁紧状态。 

 

 

 

 

 

 

b).沿 F 方向旋转 GP1 锁紧螺旋至使

出现“▼”标记，然后继续沿 F

方向旋转至使“▲HC”标记对准

“▼”标记。此时，陀螺摆处于

半锁紧状态。 

 

 

 

c).等待约 10 秒钟，使陀螺摆的运动

稳定下来，检查光标的移动。 

 

d).沿 F 方向将锁紧螺旋旋到底，当

无法继续旋转时表明陀螺摆处于

自由悬挂状态。 

 

e).检查光标是否对称于零分划线移

动，如果不对称： 

“15.2 零点校正” 
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8.测量前准备工作                                                                 

 

f).向 C 方向旋转锁紧螺旋，直到转

不动为止，以重新锁紧陀螺（在

锁紧指示上看到 C标志）。 

 

4. 打开逆变器上的 GP1 电源开关。 

 

 

 当电池电压过低时，逆变器上的

红色指示灯亮，此时应对电池进

行充电。 

“7. 电池充电” 

 

5．约 60 秒后马达启动指示灯亮，表明

陀螺马达已正常运转。 

 

至此,测量前的准备工作已全部完成. 
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8.测量前准备工作                                                                 

 

8．2 结束测量 

 
测量工作完成后必须按以下步骤结束测量，迁站时也必须执行以下步骤。 

 

► 步骤                                                            

 

1．沿C方向旋转锁紧螺旋至使陀螺摆处

于完全锁紧状态。 
 
2． 检查确认陀螺摆处于完全锁紧位置，

关闭逆变器GP1电源开关。 
 
3． 等待约10分钟后，陀螺马达转动完

全停止。检查确认陀螺马达已无声响

后盖上锁紧扣，将仪器放入仪器箱后

移到下一测点。 

锁紧扣 
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 9. 测量模式介绍                      
 

本章着重介绍测量模式以及真北方向测量前后的方位角显示模式等内容。 

 

9．1 测量模式选择 

 

逆转点跟踪测量法和中天测量法这两种方法都可用于真北方向的测定。 

 

逆转点跟踪测量法可以快速获取近似真北方向（利用两个逆转点）。当仪器

初始照准方向与真北方向不相接近时，重复进行这一过程来确定近似真北方向。 

当仪器初始照准方向大致设在真北方向±2°范围内时，逆转点跟踪测量法

可以用 3个或更多逆转点来以±20”的精度确定出真北方向。 

 “10.逆转点跟踪测量法” 

 

中天测量法以±20”的精度确定出真北方向时，要求仪器初始照准方向大致

设在真北方向±20’范围内。 

 “11. 中天测量法” 

 

尽管这两种方法的真北方向测定精度相同，但实测过程完全不同。建议将两

种方法测得的结果进行比较以检验测量结果的可靠性。 

 

 

 

 
使 SET 照准近似真北方向

 

逆转点跟踪测量法

计算显示真方位角值，精度为±20”（0.006 百分度/0.1 角密耳） 

将 SET 显示的水平角设置为真方位角 

中天测量法 

跟踪逆转点测量法：两个逆转点

 

 

 

在真北方向±2o内 在真北方向±20’内  
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9.测量模式介绍                                                                 

 

9．2 方位角显示模式 

 

在 SET 状态屏幕下按下[GYRO]键进入方位角显示模式。 

 
 

 显示的 AZ 为真方位角值（由真北方向起算的角度），HAR 为水平角值。水平

角值可以用顺时针角或逆时针角的形式显示，而方位角值只能以顺时针角的

形式显示。 

 用逆转点跟踪测量法或中天测量法测定的真北方向可记录到 SET 内存中，即

使将水平角值置零后也不会改变。 

 按[ N ]键可将水平角值显示转换为真方位角值显示。此时，显示的水平角值

即为真方位角值，即使在 SET 的测量模式下也是如此。 

 确定真北方向只需旋转 SET 至使显示的 AZ(真方位角)值为 0°00’00”。 

“10. 逆转点跟踪测量法” 

“11.中天测量法” 

 当在仪器常数测量模式下重置仪器常数K和R后，当前的方位角设置不再有效

因而不再显示真方位角。若需显示真方位角，必需按逆转点跟踪测量法或中

天测量法进行测量。 

“12.仪器常数测量模式” 
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 10.逆转点跟踪测量法                      

 

 采用逆转点跟踪测量法进行测量时需要转动 SET，这会对陀螺摆的运动产生

影响，因而影响测量结果的精度。因此，在转动 SET 时要特别小心来消除这

种影响。 

 

逆转点跟踪测量法需要小心地转动 SET 的水平微动手轮来跟踪光标的运动，

当光标到达其逆转点时（如下图中的 ai 点）按下[REV.P]键记录下该位置的水平

角值，  在记录了两个或多个连续的逆转点后，便可计算出真北方向值。精确测

定真北方向时，需要 SET 望远镜的初始照准方向大致对准真北方向±2°范围内，

并且应连续测量至少 3个以上的逆转点。 

 

 逆转点是光标改变其运动方向时刻的点位。在改变其运动方向之前，光标接

近于逆转点时其运动速度变慢，在逆转点上停止。 

 

逆转点跟踪测量法原理： 

 

 N 

 逆转点数为 2时： 

 a1 

 N =  + R 

  

式中：  

 a2 a1、a2 为逆转点测量值 

 N 为真北方向值 

 R 为校准常数 

 a3 

 

 

 

 a4 

2

a1+a2

 

 

逆转点数大于 3时： 
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10.逆转点跟踪测量法                                                                

 

10．1 确定逆转点 

 

    将锁紧螺旋松至半锁紧位置，等待约 10 秒钟使光标稳定移动，然后小心将

锁紧螺旋旋至自由状态，此时可以看到光标在分化板的 R或 L方向上移动。 

    利用 SET 的水平制动和水平微动手轮转动仪器来跟踪光标的运动，使光标位

于零分划线附近。 

 

 锁紧螺旋旋至自由状态后，如果光标的运动不规则，沿C方向旋转锁紧螺旋，

当这些无规则的运动停止后再将锁紧螺旋旋至自由状态。 
 锁紧螺旋旋至自由状态后，如果光标运动速度太快，跟踪它需要5到10刻度

方可。 
 
下面介绍光标跟踪的方法。 
 
► 步骤                                                              
 

示例: 假定光标从零分划L侧的分划2开始向R方向移动。 

 
 

1. 等待光标到达R侧的分划2上。 

 
 
 
 
 

2. 利用水平制动和水平微动手轮旋转

SET，至使光标到达 L侧分划 2上。 
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10.逆转点跟踪测量法                                                            

 

3．光标再次由 L侧向 R侧移动，当光

标移动速度变慢时重复步骤1和步

骤 2，使 SET 的转动幅度越来越小，

例如开始移动 1个分划，然后半个

分划。 

 

 

4．当光标停留在零分划上时，表示

SET3 正指向逆转点方向。 

 

 
 
 

10．2 逆转点跟踪测量步骤 

 
 当在逆转点上按[REV.P]键出现错误时，按[CE]键可以删除最后输入的值。 
 按[CE]键删除最后输入的值后，对同方向的下一个逆转点开始继续测量（例

如，如果[CE]键是在零分划R侧的逆转点按下的，则应对零分划线R侧的逆

转点接着开始测量）。 
 
 
 
1．在方位角显示屏幕下按[FOL]键进

入逆转点跟踪测量屏幕。 

 
 
 

2．将 GP1 锁紧螺旋旋至半锁紧位置，

等待约 10 秒钟让光标移动稳定下

来，然后将锁紧螺旋慢慢松到自由 

位置。 
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10.逆转点跟踪测量法                                                            

 
3．确定逆转点位置。 

“10.1 确定逆转点” 

 

 

 

4．当逆转点与零分划重合时按下

[REV.P]键，输入步骤 3中测得的逆

转点和与之相对逆转点的测量值。 

 

 

 

5．继续按[REV.P]键输入逆转点的测

量值，直至观测完所需的逆转点数。

逆转点观测个数最少为 2个，最多

为 10 个。 

 

6．当输入完成后按[OK]键结束逆转

点跟踪测量。在发出一长声响后

SET 进行真方位角计算并返回方位

角显示屏幕。如果最后测量的是第

10 个逆转点，则计算和返回将自动

进行。 

 

7．当转换到不同的测量模式再次开始

测量之前，必须将GP1锁紧螺旋旋至

的完全锁紧位置。 

在所有测量工作完成后，将GP1锁紧

螺旋旋至的完全锁紧位置，然后关

闭电源。 

“8.2 结束测量” 
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  11. 中天测量法                       

 

使用中天测量法进行测量，首先要在不转动 SET 的情况下使逆转点位于 L

和 R方向的刻度内，然后才开始测量。通过输入 DR 或 DL 值，即逆转点的 R摆

幅和 L 摆幅（逆转点的分划读数），并在光标每次通过零分划时按一次键，便

可计算出真北方向值。 

 

 

 在开始中天法测量之前，首先通过逆转点跟踪测量（2 个逆转点）将望远镜

定向至真北方向±20’之内。 

“10.逆转点跟踪测量法” 

 在将锁紧螺旋旋至自由位置后，如果光标看上去仍有微小摆动，沿C方向旋

转锁紧螺旋，待无规则摆动停止后再将锁紧螺旋旋至自由位置。 

 为保证测量结果的正确性，光标的移动必须平稳，光标在零分划两侧的R和L

摆幅的分划读数以8 ～ 10为好。光标的摆幅可以通过再次将锁紧螺旋旋至

完全锁紧位置，然后旋至自由位置来改变。 

 在光标通过零分划按[EPOCH]键时如果出现错误，按[CE]键可删除最后的输

入值。 

 按[CE]键删除最后的输入值后，当光标再次通过零分划时开始继续测量。 
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11.中天测量法                                                                  

 
► 步骤                                                              
 

1．进行逆转点跟踪测量（2个逆转点）。 

   “10. 逆转点跟踪测量法” 

确定真北方向并使其偏差在±20’

之内。 

在方位角显示模式下，将望远镜照

准方位角为 0°00’00”方向。 

 

2. 在方位角显示模式下按[TIME]键

进入中天测量法模式。 

 

3．将 GP1 锁紧螺旋旋至半锁紧位置，

等待 10 秒钟使光标的移动平稳,然

后慢慢松开锁紧螺旋至自由位置。 

 

4．读取逆转点在R侧摆幅的分划值DR

（估读到0.1）；输入DR值后按[OK] 

键。 

 
 

5．读取逆转点在L侧摆幅的分划值DL

（估读到0.1）；输入DL值后按[OK] 

键。 

 

 

6. 当 光 标 通 过 零 分 划 时 ， 按   

[EPOCH]键，此时符号“ ”闪

动显示。 
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11.中天测量法                                                                  

 
7．在光标通过零分划后，需要告知其

方位是位于零分划的 R 侧或 L侧。

若位于零分划的 R 侧，按{ }键，

若位于零分划的 L 侧，按{ }键。

输入方位后其相应的箭头符号显示

在屏幕上。 

 按[AMP]键将改变步骤4和步骤

5中输入的摆幅分划值DR和DL。 

 

8．当光标经过零分划时刻按[EPOCH]

键后，TR 或 TL 处将显示本半周期

所需的时间值（秒）。 

 
 
9．当光标经过零分划时刻按[EPOCH]

键后，TR 或 TL 处将显示另一半周

期所需的时间值（秒）。AZ 处显示

计算所得真方位角值。 

完成一个整周期输入后，当光标再

次经过零分划前约 20 秒钟，仪器会

发出蜂鸣警示。 

 

10． 继续按[EPOCH]键完成光标经过零

分划所需观测次数，最大次数为

255。 
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11.中天法测量                                                                  

 
11．输入完成后按[OK]键结束中天法

测量。在长声蜂明后，SET计算出

真北位置并返回方位角显示模式。

在输入第255个观测值后，仪器会

自动计算真北位置并返回方位角

显示方式。 

 

12. 当转换到不同的测量模式再次

开始测量之前，总是将GP1设置

至完全锁紧位置。 

如果已完成全部测量工作，先将

GP1设置至完全锁紧位置后再关

闭电源。 

 

 “8.2 结束测量” 
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 12.仪器常数测定                       

 

在更换悬挂带后或者现测站与前测站纬度差较大时应当进行仪器常数的测

定。 

当精确的真北方向已知时，通过仪器常数测定可以确定出仪器常数K和调整

常数R。取得三个测量值：0°00’00” (真北方向)、 0°10’00”, 359°50’00”。 

仪器常数设置完成后，当前方位角信息将尚失。 

 

 在将锁紧螺旋旋至自由位置后，如果光标看上去仍有微小摆动，沿C方向旋

转锁紧螺旋，待无规则摆动停止后再将锁紧螺旋旋至自由位置。 

 为保证测量结果的正确性，光标的移动必须平稳，光标在零分划两侧的R和L

摆幅的分划读数以8 ～ 10为好。光标的摆幅可以通过再次将锁紧螺旋旋至

完全锁紧位置，然后旋至自由位置来改变。 

 在光标经过零分划按[EPOCH]键时如果出现错误，按[CE]键可删除最后的输

入值。 

 按[CE]键删除最后的输入值后，当光标再次通过零分划时开始继续测量。 

 

► 步骤                                                            
  

1．测量前准备。 

“8. 测量前准备工作” 

检查 GP1 处于完全锁紧位置。 

 

2．在方位角显示模式下按[CONST]

键进入仪器常数测定模式，屏幕

上显示出当前的仪器常数。 

 

3．快速按两次[CONST]键，按钮在 

   首次按键时闪动显示。 
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12.仪器常数测定                                                              

 

4．将仪器照准真北方向后按[OK]

键。 

   水平角显示值被设置为 0°。 

 

 

5．照准第 1方向按下[OK]键。 

   第 1 方向应是真北方向。 

 

 

 

► 步骤：第 1 方向测量                                              
 

6．将 GP1 锁紧螺旋旋至半锁紧位

置，等待约 10 秒钟使光标的运

动平稳，然后慢慢松开锁紧螺旋

至自由位置。 

 

 

7．读取逆转点在 R侧摆幅的分划值

DR（估读到 0.1）；输入 DR 值后

按[OK] 键。 

 按{ESCAPE}键删除输入的值。 

 

 

8． 读取逆转点在 L 侧摆幅的分划

值 DL（估读到 0.1）；输入 DL

值后按[OK] 键。 
 按{ESCAPE}键删除输入的值。 

 

 

9．当光标通过零分划时，按   

[EPOCH]键，此时符号“ ”

闪动显示。 
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12.仪器常数测定                                                              

 
10．在光标通过零分划后，需要告知其

方位是位于零分划的 R侧或 L侧。

若位于零分划的 R 侧，按{ }键，

若位于零分划的 L 侧，按{ }键。

输入方位后其相应的箭头符号显

示在屏幕上。 

 按[AMP]键可改变步骤7和步骤

8中输入的摆幅分划值DR和DL。 

 

11．当光标经过零分划时刻按[EPOCH]

键，TR 或 TL 处将显示本半周期所

需的时间值（秒）。 
 
 
12．当光标经过零分划时刻再次按

[EPOCH]键，TR 或 TL 处将显示另

一半周期所需的时间值（秒）。AZ

处显示计算所得真方位角值。 

完成一个整周期输入后，当光标再

次经过零分划前约 20 秒钟，仪器

会发出蜂鸣警示。 

 

 

 

 

13．继续按[EPOCH]键完成光标经过

零分划所需观测次数，最大次数为

10 次。输入完成后按[OK]键开始

第 2方向的测量。在第 10 个逆转

点测量完成后，对第 2方向的测量

会自动开始。 
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12.仪器常数测定                                                              

 
► 步骤：第 2 方向和第 3 方向测量                                      
 

14．沿 C方向旋转锁紧螺旋至完全锁紧

位置，然后旋至半锁紧位置。 

最后再旋至完全锁紧位置。 

 

15．照准第 2 方向（真北方向为

0°00’00”时，照准方向为

0°10’00”或359°50’00”）后

按[OK]键。 

 

 

16. 用与第1方向测量相同方法对第2

方向进行测量。 

“步骤：第1方向测量” 

 

17. 重复步骤14。 

 

18. 照准第3方向（真北方向为

0°00’00”时，照准方向为

0°10’00”或359°50’00”，照

准的方向应不同于第2方向）后按

[OK]键。 

 

19. 用与第1方向测量相同方法对第3

方向进行测量。 

“步骤：第1方向测量” 

 

20. 在第3方向测量结束后按[OK]键，    

仪器计算出常数K和R。按[REC]键

记录该结果；按{ESCAPE}键放弃该

结果。 

 
 当R > ±30”时,按“15.3 分

划板调校”介绍的方法对分划

板进行调校。 
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12.仪器常数测定                                                              

 
21.将GP1锁紧螺旋旋至完全锁紧位置，

然后关闭电源。 

 “8.2 结束测量” 
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 13.错误信息                          

 

下面所列是仪器发生错误时给出的部分提示信息及其含义，如果同一错误

信息不断出现或者出现所列之外的错误信息，请与索佳技术服务中心联系。 
 有关全站仪使用中出现的错误信息未在此列出，详情请查阅《SET30R系列

全站仪使用说明书》 
 
Timeout（超时） 

 

TL或TR 超时错误 

在半周期时间TL或TR测量过程中，如果[EPOCH]未能在5分钟内输入，中天法

测量和仪器常数测定将被强行终止并返回方位角显示模式。 

在中天法测量模式下，如果方位角可以计算出来就将其设置好。 

 “11. 中天测量法” 

 

No solution（无解） 

 

当出现分母为零或者计算所得常数值超出了仪器常数测定模式允许的范围，

仪器常数测定将被终止并返回方位角显示模式。原仪器常数和测定的方位角

仍然有效。 

  

Comfirm DR/DL input（确认DR或DL输入） 

 

中天法测量或仪器常数测定中的DL或DR 值未输入，需输入该值。 
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 14. 故障查找                          

 

仪器工作不正常时，按以下顺序进行检查： 

● 陀螺马达不转（听不到旋转声） 

 检查电池指示红灯是否亮 

 如果电池指示红灯亮着，确认 GP1 的锁紧螺旋已处于完全锁紧状态，关

闭 GP1 电源，取下电池并充电。 

“7.电池充电” 

 检查电缆连接是否牢固 

若连接不牢，正确连接好电缆。 

 检查逆变器的保险丝是否已烧断 

如果保险丝已烧断，更换新保险丝（4A） 

“14.1 更换保险丝” 

 检查电缆是否有断线处 

如果有，更换新电缆。 

● 光标不动 

 检查 SET 是否已正确整平 

如果未正确整平，参阅 SET 使用说明书介绍的方法整平好仪器（SET 未

正确整平，测量无法开始）。 

 检查陀螺悬挂带是否已折断 

如果陀螺悬挂带已经折断，更换新悬挂带。 

“15.1 检查悬挂带”。 

● 观测过程中光标移动速度变快 

 检查电池指示灯是否亮着 

如果电池指示灯亮着，确认 GP1 的锁紧螺旋已处于完全锁紧状态，关闭

GP1 电源，取下电池并充电。 

“7.电池充电” 

● 看不到分划板 

 检查电缆连接是否稳固 

 检查电池指示灯是否亮着 

 检查照明灯泡是否已损坏 

如果是，更换新灯泡。 

“14.2 更换灯泡” 

● 马达启动指示灯不亮 

 检查电池指示灯是否亮着 

如果是，更换电池。 

“7.电池充电” 
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 14．故障查找                                                                  

 

14．1 更换保险丝 

 

当电源开启后马达仍然不启动，可能是保险丝已烧断。按以下步骤更换保险

丝。 

 

► 步骤                                                             
 

1．逆时针方向旋开并取下逆变器底部

的保险螺旋，保险丝位于保险螺旋

内。 

 

 

 

 

2．取出烧坏的保险丝并插入新保险丝。

保险丝可以任意方向插入。 

 

3. 确认保险丝已正确安放后顺时针方

向旋入保险螺旋。 
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                                                                 14．故障查找  

 

14．2 更换灯泡 

 

如果通过GP1目镜无法看见分划板，极有可能是照明灯泡坏了。按下列步骤

更换灯泡。 

 

► 步骤                                                            
 

1.松开照明盖上的照明护盖螺丝，取下

护盖。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2．逆时针方向旋转并取下灯泡。 
 
 
 
 
 
 
 

3．将新灯泡插入槽中，顺时针方向旋

入灯泡并确认灯泡已正确装入。 
 
4. 将照明盖盖上并旋紧照明盖上的固

定螺丝。 
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 15．仪器检校                          
 
在更换了新悬挂带或者现测站与原测站纬度差较大时，应对仪器进行以下检

查和调校。 
    由于在仪器检测前需要知道准确的真北方向（零位检查除外），为了保证检

测的精确性，建议此项工作由索佳技术服务中心人员进行。 
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                                                                15．仪器检校   

 

15．1 悬挂带检查 

 

1．在 SET 上架设 GP1。 

 

拧下护管 
 

2．拧下 GP1 的护管。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3．检查悬挂带是否完好，如果悬挂带

已折断，请与索佳技术服务中心联

系。 
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                                                                15．仪器检校   

 

15．2 零位调整 

 

当光标相对于零点的摆幅不对称差值超过 1.0 个分划时，必须进行零位调整。 

 
进行零位调整时必须关闭GP1电源，在电源未关闭的情况下零位调整无法正确进

行。 
 
► 步骤                                                               
 

1．在 SET 上架设 GP1。 

  

2．将望远镜照准近似真北方向。 

 

3．拧下 GP1 的护管。 

 

4．将GP1锁紧螺旋沿F方向旋至完全松

开，使陀螺摆下放。 

 

5．将悬挂带顶部的三个固定螺丝松开一

半。 

   边观察光标，边用零值调整螺丝按下

述步骤调整零值： 

   当 R 摆幅大于 L摆幅时，稍稍松开右

侧的调整螺丝，然后以相同程度紧上

左侧的调整螺旋。 

   当 L 摆幅大于 R摆幅时，调整方法与

上面的相反。 

调整螺丝不可拧得过紧。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 42 



                                                                15．仪器检校   

 

6．对称于零点，如果左右摆幅相差在 1.0

个分划以内，则调整结束。 

 

7．拧紧顶部的三个固定螺丝后装上护

管。 

 

15．3 分划板调整 

 

仪器常数测定后，如果调整常数 R大于 30”（0.009 百分度/0.15 角密耳）， 

或者已知的真北方向与测定的真北方向之差值大于 30”时，必须进行分划板调

整。 

 

分划板调结束后，必须重新测定仪器常数。 

“12.仪器常数测定” 

► 检查步骤                                                 
 

1. 将仪器照准已知真北方向，进行数次

中天法测量（R常数输入零值），确定

出测量真北方向与已知真北方向之

差值。 

将锁紧螺旋旋至 C 位置锁紧陀螺马

达。 

 

2. 为进行调整，旋下目镜盖，读取光标

位置。 
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                                                                15．仪器检校   

 

3. 调整分划板调整螺丝，移动量为 0.1

分划/ 1’（0.02 百分度/0.3 角密耳）。 

 

若测量值在 30”～1°00’00”

（0.009～1.1百分度/0.15～18角密

耳）之间时，稍稍松开左调整螺丝，

然后以相同程度紧上右调整螺丝。 

 

若测量值在 359°00’00”～359°59’

30”（398.9～399.991 百分度/6382～

6399 角密耳）之间时，稍稍松开右调

整螺丝，然后以相同程度紧上左调整

螺丝。 

 

4.安上目镜盖。 

 

5.进行零位调整（方法见前页）。 

 

6.重复进行三次中天法测量（R常数输入

零值）来确定新测的真北方位值。如

果所测值大于±30” （0.009 百分度

/0.15 角密耳），由步骤 2 开始重新调

整。 
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 16．标准配置                         
 

购置仪器后请确认以下配件是否齐全。 
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                                                                 16．标准配置  

 

1 SET全站仪主机.........1               11 保险关................3 

SET附件 《SET30R系列全             12 工具..................1 

站仪使用说明书》                       13 钟表螺丝刀............2 

2 陀螺仪主机及座架(GP1)                 14 螺丝..................1 

......................1               15 镜头刷................1 

3 电池(BDC7)............1             16 校正针................3 

4 充电器(CDC7)..........1             17 镜头罩................1 

5 逆变器................1             18 GP1管式罗盘...........1 

6 无线遥控键盘(SF14)....1             19 锁紧扣................1 

7 R03/AAA锰电池.........2               20 仪器罩  ..............1 

8 5芯电缆...............1           21 擦拭布................1 

9 3芯电缆...............1 22 使用说明书............1 

10 灯泡.................3               23 仪器箱................1 

 

 

 无线遥控键盘（SF14） 

更换无线遥控键盘电池 

 
 同时更换电池，新旧电池不可混用。 

 使用同性质的电池。 

 长时间不使用时应将电池取出。 

 

► 步骤                                                          
 

1.手持无线遥控键盘使电池仓护盖朝向

自己。 
 
 
2．将硬币插入电池仓护盖凹口处并向下

掰。 
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                                                                16．标准配置  

 

3．轻轻转动硬币将护盖打开。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4．按电池仓内所示方向装入电池。 
 
 
5．将护盖边沿与电池仓边沿对齐后按

图示箭头方向按下护盖将其关闭。 
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 17．技术指标                         
 

GP1 主机 

测量标准差：         ±20”(0.006 百分度/0.10 角密耳) 

启动时间：           约 60 秒 

半周期：             约 3 分钟（中纬度地区） 

最小分划值：         约 10’(0.185 百分度/3 角密耳)/分划 

安装精度：           ±5”（0.002 百分度/0.025 角密耳） 

工作温度：           -20 ～ 50°C 

外形尺寸：           145（宽）mm×200（长）mm×416（高）mm  

重量：               约 3.8kg 

  

无线遥控器（SF14） 

光源：               调制红外发光二极管 

电源：               普通7号电池2节 

工作范围：           2米 

键盘：               37键 

工作温度：           -20 ～ 50°C 

防尘放水：           IP44 

外形尺寸：           63（宽）mm×162（长）mm×19（高）mm 

重量：               约120g（含电池） 

 

逆变器 

输入电压：           12V DC 

输出电压：           115V AC,400Hz 

外形尺寸：           130(宽)mm x 55(长) mm x 240(高) mm 

重量：               约 1.7 kg 

 

电池（BDC 7） 

电压：               12VDC 

工作时间：           3 小时 

外形尺寸：           140(宽)mm x 50(长) mm x 250(高) mm 

重量：               约 2.0kg 

 

充电器(CDC7/7A/7B) 

输入电压：           100/120/220V AC 

输出电压：           14.5V DC 

充电时间：           15 小时 

外形尺寸：           60(宽)mm x 50(长) mm x 120(高) mm 

重量：               约 0.5kg 
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                                                               17. 技术指标   

 

电缆 

004-D0170（5 芯）：   1.5m 

004-D0171（3 芯）：   1.0m 
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 18． 规范                            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

无线电频率干扰 
 
 
警告：未经有关负责部门批准而对仪器进行私自变动或改装的用户， 其使

用权可能会被废止。 
 
注意：本产品经测试证明符合 FCC 规范 A 级数字产品标准，该标准要求所

设计的产品在商业环境下使用时避免对人体的有害干扰。本产品产

生、使用和发射无线电频率，不按照使用说明书要求进行的设置和操

作可能会对无线电通信造成不良干扰。在住宅区域使用本产品所造成

的不良干扰，用户有责任进行纠正。 
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                                                                     18.规范 
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 19．通讯指令                         
 

00H 和 11H 指令在测量模式和陀螺模式下的功能是不同的。 

“SET 通讯指令说明”。 
 

 测量模式 
 
00H（垂直角和水平角数据请求指令） 

0000000 □ 0895942 □ 1243159 □[SUM ] CR LF 

a           b          c 

 

a)总为零 

b)垂直角值 

c)水平角值 

 

11H（斜距、水平角和垂直角数据请求指令） 

0456789 □ 0895942 □ 1243159 □[SUM ] CR LF 

a          b           c 

 

a)斜距值 

b)垂直角值 

c)水平角值 

 

 陀螺模式 
 

00H 和 11H（水平角和方位角数据请求指令） 

0000000 □ 0895942 □ 1243159 □[SUM ] CR LF 

a          b           c 

 

a)总为零 

b)垂直角值 

c)方位角值 
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 20．附录:GP1 原理                      
    

GP1 悬挂式陀螺仪圆柱形机体内装有由悬挂带挂着的陀螺马达，称之为摆，

将 GP1 架设到 SET3130R/R3 全站仪上就组成了 GP3130R 陀螺全站仪。 

陀螺的摆会绕地球子午线来回摆动，这种摆动称为进动，可以通过置于摆上

的小镜来观察到，并在悬挂带无扭矩的情况下可通过慢慢旋转经纬仪来跟踪（跟

踪模式）。进动的两个逆转点可以通过全站仪水平度盘读取，再由 SET 计算出进

动的中心即真北方向。当经纬仪视准轴与进动中心方向一致时，仪器望远镜照准

方向即为真北方向。 

 

陀螺的原理 
陀螺是一个瞬间惯量很大的高速旋转马

达，当转子角动量大且转子为自由悬挂时，其

转轴方向在空间将保持不变。 

从南端观察地球，假设陀螺在赤道的任意

点 A开始摆动，并假定陀螺有以下三轴自由度。 

 
 
 

 
 
三轴自由度 

三轴的定义如图所示：如果陀螺转轴可以

绕 XX’ 、 YY’ 、 ZZ’                                  

轴上任意改变方向，则认为陀螺具有三轴自由

度。 
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20．附录:GP1 原理                                                              

 

如图所示，由于地球的自转，六小时之后 A点将到达 B点，此时，转轴 N端

的指向与在 A点时相同；同样，当 12 小时后到达 C点和 18 小时后到达 D点时，

转轴 N端的指向仍保持不变。尽管观测者感觉到转轴的方向正在变化，需要牢记

的是如前面所述，陀螺仪始终保持其原旋转方向不变。 

除定轴性外，陀螺还具有另外一个重要特

性，即当在转轴上施加扭矩时（改变轴向的扭

力），转轴将由于进动性而朝转矩矢量方向移

动。 

如果所施加扭矩使转轴 N 端下移，那么具

有三轴自由度的陀螺转子从 X′看是顺时针方

向旋转，而从 Z 方向看，陀螺则绕 ZZ′轴逆时

针方向旋转。 

根据右手定则，将原始转动向量和在转子

N 端向下施加的扭矩分别表示为向量 H 和向量

T。 

转动向量 H 将沿扭矩向量 T 的方向转动，

这个转动运动称为进动。 

 

 

右手螺旋法则 

 

四个手指方向代表螺钉的旋

转方向，大姆指代表螺钉的旋进方

向，扭矩向量方向定义为姆指方向，              

这样旋转方向和度量可以用右手法

则定义的向量表示。 
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20．附录:GP1 原理                                                               

 

悬挂式陀螺仪 

    当旋转轴 N端朝向东方任意点 Q，从另一 S端上看，如果悬挂式陀螺马达顺

时针方向旋转，则陀螺的位置将由 A变为 B，然后由 B变为 C（如下图所示），最

后 N端朝向真北，即由于进动性使得转轴将轴向对准子午线方向。这里假设旋挂

带的扭矩为零。下面分析一下使得旋转轴 N端向北方向旋转的原因。 

 

 

即使陀螺旋转轴具有定轴特性，但轴的 N端却必然会因地球的自转而下降。

换句话说，当地球重力给陀螺摆施加了扭矩，所产生的向量朝北。因此，旋转轴

N端（转子的向量）开始向北方向进动，直至进动至北方向，此时重力引起的扭

矩使进动继续并在北方向时进动速度达到最大。当 N端越过北方向后，重力矩又

使新的 N端（即原 S端）下降致使进动速度降低。当新 S端进动到这一端同样的

象限角时，又开始向北方的运动。由于地球不停的旋转，所以只要马达不停止旋

转，在北方向左右的往复运动就不会停止，这就是悬挂陀螺仪的进动。 
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