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La misura delle distanze con i 

distanziometri ad onde
• La misura delle distanze con precisioni 

paragonabili a quelle che da oltre un secolo

sono tipiche delle misure angolari è sempre stato 
un problema di non facile soluzione.

• Ciò era dovuto fondamentalmente a dover 
attraversare il terreno morfologicamente

più o meno accidentato con apparati che a causa 
delle precisioni richieste debbono essere
abbastanza complessi.



• L’operazione di misura era lunga, laboriosa, 
suscettibile di errori sistematici.

• La misura avveniva spesso per via indiretta con 
metodi telemetrici o stadimetrici ma la precisione 
era ancora insoddisfacente.

• Nel 1933 il sovietico Balaicov brevettò un 
distanziometro ad onde ed il connazionale
Lebedev nel 1938 ne costruì un prototipo.

• Nel 1943 lo svedese Bergstrand costruì il primo 
strumento commerciale: il «Geodimeter», con 
portata fino a 10 km.



Geodimeter



• Nel dopoguerra il sudafricano Wadlei inventò 
infine il primo distanziometro a microonde 
(MDM) (chiamato Tellurometer) con portata 
sino a 150 km e precisione 2 10-6 per queste
portate.

• Questi strumenti erano ancora molto 
ingombranti, poco precisi e il metodo di misura 
era relativamente lento, ma il passo in avanti 
formidabile.



Tellurometer



• La misura elettromagnetica della distanza con 
distanziometri (EDM = Elettromagnetic 
Distance Meter) può avvenire attraverso 
strumenti che impiegano come onde portanti le 
onde luminose EODM (Elettro Optical Distance 
Meter) o che impiegano onde centimetriche 
(MDM = Micro wave Distance Meter).



EDM a misura di fase e a misura del 

tempo di volo

• Possiamo distinguere poi gli EDM che prevedono la 
misura dello sfasamento tra l'onda emessa e quella 
ricevuta (vedi figura 11.1a) e quelli che prevedono la 
misura di tempi trascorsi tra due impulsi o tra due 
treni d’onda opportunamente codificata (fig. 11.1b).

• Questo secondo metodo è teoricamente più semplice 
ma, sino a qualche tempo fa, difficile da attuare per 
la scarsa precisione con la quale era possibile 
misurare questi brevissimi intervalli di tempo.





• In entrambi i metodi la misura viene ripetuta in 
genere qualche migliaio di volte sicché è 
possibile ricavare lo scarto quadratico medio che 
(essendo tutte le misure eseguite entro pochi 
secondi) non dipende in senso stretto dalle 
variazioni ambientali ma può considerarsi un 
errore accidentale.



I distanziometri elettro ottici EODM

• Questi distanziometri sono i più diffusi; il 
concetto di funzionamento (fig. 11.2) è quello di 
emettere una radiazione ottica sulla lunghezza 
d'onda dell'infrarosso vicino, (λ=0.78 μm) di 
modularla e di trasmetterla verso un prisma 
retro riflettore;

• quest’ultimo riflette una parte dell’onda verso la 
parte ricevente dell’EODM che misura la 
differenza di fase tra l’onda emessa e quella 
ricevuta.



• Questo sfasamento misurabile è funzione del doppio 
della distanza tra il distanziometro e il prisma.

• Nell’EODM sono dunque presenti due parti, una 
trasmittente ed una ricevente.

• L’esigenza di concentrare l’energia per superare grandi 
distanze ed avere un buon segnale di ritorno, fa sì che si 
utilizzino onde infrarosse coerenti (laser), 

• l'esigenza di poterne discriminare la fase con precisione, 
suggerisce di modulare queste onde con frequenze 
proprie delle onde decametriche o metriche, 

• infine la necessità di far ritornare buona parte del 
segnale dal punto di misura verso la stazione fa sì che si 
usino prismi particolari (e non semplici specchi).



Il metodo della misura della fase

• Da un oscillatore campione si trasmette verso B 
un'onda elettromagnetica infrarossa modulata 
con precisione. 

• Una porzione dell'onda riflessa dal prisma posto 
sul punto B torna al ricevitore che in genere è un 
corpo unico col trasmettitore perché governato 
dallo stesso oscillatore. 

• Lo sfasamento tra l’onda trasmessa e l’onda 
ricevuta sarà funzione di D0.











Precisione degli EDM





Misura delle ambiguità n con due 

frequenze vicine negli EODM

















Operazioni sulle onde ricevute e 

trasmesse









Precisione degli EODM





Mekometer



Il metodo della misura ad impulsi













I prismi



L’influenza della rifrazione atmosferica





Formula di Barrel e Sears





Prismi


