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Noviji fotogrametrijski instrumenti
Objektivi i kamere za aerosnimanje

AVIOTAR

U aerofotogrametriji postavljao se poslije rata dvojaki problem [1]:
a) povećanje točnosti za krupna mjerila kartiTanja 1:1000 i 1:2000, a da pr

tom ne trpi ekonomičnost i
b) povećanje ekonomičnosti za srednja mjerila kartiranja 1:5000 i 1:10000

a da pri tom ne trpi točnost.
Oba momenta zahtijevali su poboljšanje optike, koja bi pri istoj visin:

lijeta dala bolju kvalitetu slike odlučujuću za točnost, a pri istoj kvaliteti slike
dozvolila veću visinu lijeta odlučnu za ekonomičnost.

Još dosta prije rata firma Zeiss-Aero
topograph, tada još u Jeni, proizvela jE
dva tipa objektiva: normalni objekti,
Orthometar i širokokutni objektiv Topo
gon. Ta su dva tipa dominirala sve d<
1848. godine, te su ostali objektivi pred
stavljali više ili manje dobre varijante.

Godine 1948. proizveden je od firmi
Wild objektiv Aviotar sa normalnim vid·
nirn poljem (sl. 1) [2] [3]. Taj je tip pro
računao Bertele oslanjanjem na svoj ma
loformatni objektiv Biogon, kojeg je pro
izvela firma Zeiss-Ikon 1937., prilagodivš
ga za fotogrametrijske svrhe.

Kvalite tog objektiva proizlazi iz ispi
tivanja, koja su izvršena us sljedeće
okolnosti:
objektiv: Aiotar f=170 mm, format snim
ka 140 X 140 mm
brojevi blende: 4.2, 5.6, 8, 11, 16
fotosloj: Avi-Microgran-ploče Gevaert
filter: Wrasten Nr. 12
razvijanje: 10 min. u Kodak D-19-B koc
200 C

Sl. 1.

snimani objekt: test sa po tri paralelne linije u kvadratu + prsteni sve sa
variabilnim kontrastom

Dobiveni rezultati daju o pojedinim optičkim svojstvima sljedeću sliku:
Distorzija: Kod Aviotara je naročita pažnja posvećena distorziji, koja je

praktički eliminirana čak kod raznih blendi (sl. 2). Ekstremne vrijednosti defor
macije iznose ± 0,0055 mm kod blende f : 4,2 i ± 0,0045 mm kod blende f : 16,
a diljem čitavog polja deformacija je tako rekuć jednaka za obje blende. Eli-
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ainacija distorzije objektiva za snimanje ima naročito značenje za stereoin
trumente na mehaničkom principu (gdje se zrake svjetlosti mehanički rekon
truiraju pomoću štapa) kao što su Wildovi instrumenti A5, A6, A7, A8, jer je
. tom slučaju za preciznu restituciju dovoljna, mehanička projekcija snimka u

oblku idealne centralne projekcije bez ikakovih dodatnih ure
đaja za kompenzaciju deformacije snimka.

Sl. 2
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Razlučivajuća moć: Za razne blende, razne kontraste i razne

figure testa broj razlučenih crtica prikazan je u ovisnosti o otklo
nu prema optičkoj osi na sl. 3. Kod slabog kontrasta 0,2 i blende
4,2 objektiv je na slikovnoj diagonali od 199 mm mogao razdvo
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crtica (sredina iz radijalnog i tangencijalnog razlučivanja) (25 crtica na 1 mm:
i na srednjoj slikovnoj liniij od 140 mm 3.850 crtica (27,5 crtica na 1 mm). Time
je kod slabog kontrasta razlučivajuća moć za cca 700/o veća nego kod dotada
nje kvalitetne optike jednakog slikovnog kuta, a broj razlučenih crtica po dia
gona1i formata 14X14 cm bio je jednak broju crtica kod dotadanjih kamere
žarišne daljine 6" < 15 cm) i formata 9X9" (23X23)cm.

JednoLičnost osvjetljenja: Inten
zitet osvjetljenja prikazan je u po
stocima centralnog osvjetljenja t
ovisnosti od otklona prema optičko:
osi na sl. 4. U tom pogledu budi spo
menuto da aeroemulzije normalne
gradacije razvijene u finozrnom raz
vijaču mogu izjednačiti cca 400/o raz
like u osvjetljenju.

Povećanje svjetlosne jakosti po
moću T- obloga iznosi 420/o.
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Sl. 4.

Sl. 5a Sl. 5b
1. bilješke, 2. zapor kasete, 3. priključak voda za statoskop, signalnu žaruljicu,
baterije, 4. sklopka, 5. brojilo kamere, 6. regulatohr brzine, 7. postavni vijci, 8. bro
jilo kasete, 9. kočnica za zakošenje, 10. postavno dugme za blendu, 11. tražilni
dalekozor, 12. dugmeta za horizontiranje, 13. aretaciono brojilo, 14. libela za hori-

zontiranje, 15 signalna žaruljica, 16. kinederivometar.

RC 7 WILD
Da bi se što bolje iskoristila visoka kvaliteta objektiva Aviotara, firma

Wild odlučila se na konstrukciju kamere na ploče RC 7 (sl. 5). Format snimka
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L4X14 cm je odabran toliko malen, da bi ploče bile u pogonu osigurane protiv
loma, da bi se praktički spriječio njezin progib uslijed napetosti koju izaziva
[ednostrani premaz želatine, i da težina kod punih kaseta ne bude prevelika.
3 druge strane format je dovoljno velik, da se usklade razlučivajuća spo
sobnost objektiva i emulzije. U uglovima snimka razlučivajuća sposobnost
primjenjivane emulzije Avi-Microgran-Gevaert je nešto veća od razlučivajuće
sposobnosti objektiva, dok je u glavnom polju obrnuto naročito kod slabih
kontrasta.

Zapor opisanog objektiva može se regulirati od 1/150 do 1/350 sec. Pred
viđeno je uzdužno preklapanje za 20, 25, 60 i 70%. Regulator preklapanja
[kinederivometar) omogućuje kod 70% preklapanja najkraći međurazmak
eksponaža od 3,5 sec. Brzina pogona može se pomoću dugmeta 6 kontinuirano
mjenjati, te se promatranjem u kinederivometru dovede na vrijednost koja
odgovara namještenom preklapanju. Kao pokretne marke služe presjeci mirne
pravocrtne niti sa rotirajućom planspiralom. Zakretanjem nosača kamere pra
vocrtna. se nit dovodi u paralelu sa putujućom crtom terena i time automatski
ukloni derivacija (zakošenje) kamere.

Postrance smještena su dva skladišta sa po 40 ploča kapaciteta. Transport
ploča u sistemu dizala vidljiv je iz sheme prikazane na s1. 6. Prije uključenja

~--- --,
- - - -·-- ___J ....,
.__ ---,--- --r- ---'

$=-=-=-=~
I •

Sl. 6.

struje fotograf treba pomoću poluga 2 (sl. 6) otvoriti poklopce kasete i
uključiti ra~ na »Reihen« (nizovi). Kod zatvorenog poklopca kasete ne da se
uključiti struja, a kod uključene struje ne daju se skinuti kasete. Za vrijeme
unutrašnjeg transporta sklopka (šalter) je automatski zakočene Nakon 80 sni
maka isključi se automatski pogon kamere.

•
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Ostale pojedinosti vidijive su iz slike 5.
Težina kamere uključivo 80 ploča iznosi 110 kg.
Za razvijanje, fiksiranje i pranje proizvodi se uređaj, koji se sastoji i

dva uloška za po 40 ploča i 4 korita iz čelika koji ne rđa.
Povrh Aviotara sa žarišnom daljinom f= 17 cm, firma Wild proizvodi

Aviotar sa žarišnom daljinom f=21 cm, koji se koristi za normalne snimk
sa njenom automatskom aerokamerom na film RC 5.
AVIOGON

Fotogrametrija se ne zadovoljava sa napretkom normalnih objektive
Širokokutni objektivi imaju velikih geometrijskih i ekonomskih prednosti pre
normalnim objektivom, i to u većem bazisnorn odnosu i većoj obuhvaćenoj po
vršini odnosno stereopovršini; prvom prednosti određen je povoljniji presje'
zraka, čime postaje sigurnija stereoskopska koincidencija, a druga prednos
uvjetuje veću sigurnost u apsolutnoj orijentaciji i manji broj stereoparovs
Te su prednosti vrlo važne za aerotriangulaciju. Da se sa većom obuhvaćenon
površinom smanjuje brđj snimaka, potrebna količina fotosloja, broj nizov,
lijeta, broj orijentacionih točaka, relativni udio orijentacije stereopara ka,
neproduktivnog dijela posla prema kartiranju kao produktivnom dijelu, to n,
treba posebno dokazivati.

Geometrijski promatrajući kod širokokutnih snimaka veća je i točnos
određivanja relativne orijentacije, ukoliko ta prednost ne bi bila suzbita ve<':011
deformacijom širokokutnog snimka.

Kod novog Wildovog širokokutnog objektiva Aviogona bazisni odnos iznos
1:1,8 vis a vis 1:3 kd normalnog objektiva. Time doduše nije postignut geo
metrijski optimalan odnos 1:1, kako je to moguće sa konvergentnim snimcima
međutim kod brdovitog terena ublaživanje nagiba zraka sa povećanim nadir
nim otklonom kamere dovodi do perspektivnih poteškoća u obliku stereoskop
skih mrtvih uglova. Osim toga konvergentni snimci kompliciraju aerosnimanje
a kod stereoinstrumenata sa mehaničkom projekcijom otežava se i restitucija
Stoga su redoviti i daleko najčešći slučaj aerosnimanja približno vertikaln
snimci.

Dakako da širokokutni objektivi imaju u upoređenju sa normalnim objek
tivima i svoje nedostatke, koji ograničuju primjenu širokokutnih objektiva
Ti su nedostaci perspektivne i optičke naravi. Kod snimanja sa širokokutnin
objektivom postoji veća mogućnost mrtvih uglova nego kod snimaka sa nor
malnim objektivom. Ako slikovno polje širokokutnog objektiva ne prelazi 100,
onda će te perspektivne neugodnosti doći do izražaja samo u izgrađenim pre
djelima i visokogorju. Glavna je mana širokokutnih objektiva slabija korigira
nost i nejednoličnije osvjetljenje. Širokokutni obektivi daju manju cštriru
diljem polja, manju briljantnost, veću deformaciju, a osvjetljenje znatno opad:
prema rubovima. Deformacija zahtjeva prigodom projekcije snimaka, prigodon
restitucije njezinu eliminaciju, koja kod mehaničkog rješenja zahtjeva dodatni
korekcione uređaje. Manja oštrina i manja briljantnost slabe razlučivajuću mo:
na snimku, a time i točnost mjerenja. U isto msmislu djeluje i slabo osvjetljenji
na rubovima, jer ili je to zahtjevalo dužu eksponažu, što ima za posljedicu i već
linijski rasip uslijed brzine aviona, ili su uglovi slabo eksponirani, uslijed čegc
su trpili kontrasti u tim partijama (sa većim kontrastom raste kako je poznati
i razlučivajuća sposobnost).
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I kod širokokutnih objektiva prešla je firma Wild na proizvodnju novog
tipa objektiva Aviogon (1951., sl. 7 = 5 u prevodu Kasperovog članka: »Opa
danje osvjetljenja ...), kojeg je opet proračunao njen stručnjak Bertele. Taj
objektiv pokazuje veliki napredak širokokutne optike i u pogledu oštrine, i u

Sl. 7.

pogledu deformacije i u pogledu jednoličnosti osvjetljenja [4] [5] [6]. Na sl. 8
i 9 prikazan je u ovisnosti od radijalne udaljenosti odnosno osnog kuta (otklon
od optičke osi) broj crtica na 1 mm koje je objektiv Aviogon f= 115 mm mogao
još razdvojiti. Ti su rezultati dobiveni iz snimaka dviju vrsti testova, koji su kod
bijele rasvjete snimljeni pomoću kolimatora sa Aviogonom na emulziju Gevaert
Avi-Microgran. Rasvjeta i fotoemulzija prilagođeni su time praksi. Prvi test
(ad sl. 8) sadrži po šest paralelnih linija u kvadratu sa neizmjernim kontra
stom; drugi test (ad sl. 9) sadrži ipo tri paralelne linije u kvadratu sa pro
mjenljivim kontrastom, a povrh toga sadrži prstenasti test; za vrijednosti loga
ritma kontrasta odabrane su oo i 0,2.
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Sl. 8.
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Sl. 9.

Iz tih slika vidimo da se razlučivajuća moć Aviogona i na rubovima pri
bližava vrijednosti visokokvalitetne normalne optike. Diagrami se međutim
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za pojedine objektive ne mogu neposredno uporediti, jer razlučivajuća moć
ovisi i o žarišnoj daljini, te na jedinici duljine opada sa već žarišnom daljinom.

Na sl. 10a prikazana je srednja vrijednost deformacije snimka u ovisnosti
o radijalnoj udaljenosti uslijed distorzije Aviogona za primjerke A, B, C i D,

Oistor-tion
mm

+0.010

a

-0.010

-+0.010

-0.010

b
__L__

B A

50~
100.mrn R

Sl. 10.

iz koje prozlazi da iznos deformacije komotno ostaje kroz čitavo polje unutar
točnosti mjerenja. O jednoličnosti proizvodnje Aviogona govori slika 10b, na
kojoj su prikazana odstupanja ,pojedinih primjeraka od srednjih vrijednosti
(za objektiv C odstupanja su bila presitna za predodžbu). Konačno je na sl. 11

mm

+ 0.001

-0.001 mm R

Sl. 11.

prikazana deformacija kod različitih blendi, iz koje proizlazi za fotogrametriju
vamo svojstvo, da je deformacija a time i unutarnja orijentacija kamere sa
Aviogonom, praktički neovisna o veličini blende.
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Veliki napredak pokazuje Aviogon u pogledu jednoličnosti osvjetljenja
(sl. 12a i 12b).

eo/o

100

50 100 mm R

so

50 100 mm R

Sl. 12a (Aviogon) Sl. 12b (stariji širokokutni objektiv)

Sl. 13.

Intenzitet osvjetljenja opada (Lambertov zakon) sa povećanjem otklona
r glavne zrake prema optičkoj osi. Ako taj intenzitet iznosi u sredini <I> to će
~a objektiv sa preblendom (sl. 13) ako nema vignjetacije dalje od sredine
intenzitet iznositi samo (.f> cos+r (Lambertov zakon). Razlog je tome sljedeći:
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sa nagibom -i: upadajućih zraka prema optičkoj osi kružni se otvor blende redu
cira na eliptični u odnosu slobodnih površina Lcosr: s druge strane intenzite
zračenja uslijed neokomitog položaja fotosloja prema zraci reducira se ope
za faktor cos -i:; i konačno udaljenost od projekcionog središta povećava se s
kutem -i: u odnosu cos -i:: 1, što izaziva slabljenje intenziteta rasvjete u omjeri
1 : cos2-i. Kod tretiranja tog problema u Iiteraturi je Lambertov zakon pogrešni
protegnut i na ostale objektive. Dalje o tom problemu i o prilikama kod Avio
gona vidi u prevedenom članku [5]: H. Kasper: »Der Lichtabfall bei Weitwinkel
objektiven na str. 152 u ovom broju.
Topar

Firma Zeiss-Aerotopograph, Milnchen-Oberkochen proizvela je 1952. svo
prvi poslijeratni normalni objektiv Topar 1:4, f=210 mm za format 18Xl
cm [7]. Proračunao ga je Dr. Richter u zajednici sa F. Kochom oslanjanjem n,
Topogon.

Laboratorijsko ispitivanje kod Zeiss-Opton izvršio je Dr. Sauer pod sje
dećim okolnostima:
preslikani objekt: linijska radijalna i tangencijalna rešetka sa logaritmon

kontrasta k = 1,6 i k = 0,25
rasvjeta: nitrožarulja; na Perutzovim pločama snimano bez filtera, a n,

Aviphot-pločama sa žutim filterom D iz Schott-stakla OG 1
fotosloj: pankromatski Perulit-ploče od Perutza i Aviphot-Pan-ploče 300 Scl

od Gevaerta
razvijanje: Perulit-ploče u finozrnom i izjednačivajućem razvijaču firme Perut:

kroz 6 minuta, a Aviphot-Pan-ploče u Finalu kroz 10 minuta, sve kor
temperature od 20° C
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Sl. 14.

Na sl. 14 prikazan je razlučen broj crtica na 1 mm, u ovisnosti od radi
jalne udaljenosti odnosno od osnog kuta i to kod punog otvora blende. Sl. 11
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16 prikazuje teoretski sračunatu i izmjerenu deformaciju kao funkciju osnog
:uta. Iz teoretskog računa proizlazi i praktička neovisnost deformacije o veli
ini blende, no konstruktor stoji na stanovištu, da ovako visokovrijedan objek-

": f i<

&ldw1nkel 10° 15'
+ 10 ~

Sl. 15-~: [
..___....-ttĆ 1 ::::;::::

Bildwinlcel 10• 15 °+101'

Sl. 16

v nije uopće uputno blendati, već je bolje skraćenjem eksponaže smanjiti
nijsk; rasip uslijed brzine aviona. Taj iznosi teoretski:

1000000 mm = v 8 km/sat t sek M s - -- = 278 v a km/sat t sek).
3600 

Na sl. 17 prikazan je intenzitet osvjetljenja kao funkcija osnog kuta. Kod
romatske korekcije uzet je obzir na mogućnost kolorsnimaka, te se objektiv
rože koristiti bez žutog filtera, ako prozirnost zraka dozvoljava snimanje u
ojama.

100 r----
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0° Bildwinkel 10° 15° 20° 25• 30•

Sl. 17

RADIALSECATOR RS 1, ZEISS-AEROTOPOGRAPH (sl. 18) [8] [9].

Primjena. Taj je instrument konstruiran za pripremne radove na raerez
)j radialtriangulaciji za izbušivanje (štancanje) razreza, (o razreznoj radial
iangulaciji vidi Geodetski list br. 1-3 1591., str. 79 i br. 1-3 1952., str.
l-29).
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Opservacioni uređaj. Viziranje točke na snimku vrši se preko zrcala 1
(sl. 18) kroz postavni mikroskop 8. Promatrani snimak nalazi se na jednake
optičkoj udaljenosti kao i prstenasta marka (t. j. nema paralakse). Velik
izlazna pupila omogućuje opservaciju pri neprisiljenorn držanju glave.

Sl. 18.

Izrezivanje. Viziranje vrši se na snimku, koji je zbog izbjegavanja defo
macije uputno izraditi na korektostatu, i koji se obzirom na radijalnu točl
centrira na limbu, dok se razrezi izbušuju na drugom snimku iz korektostata
na šabloni iz prikladnog materijala kao što su presovana ljepenka, lim i sl. Ka:
su osovine 1-2 nosača viziranog snimka i šablone (odnosno izbušivanog snir
ka) koaksialne, to se postav uviziranog azimutalnog smjera na snimku aut
matski prenosi na šablonu, te se neposredno nakon uviziranja točke može dj
lovanjem na pedal (smjer 17) pomoću noža 3 isječi razrez na šabloni, i tir.
markirati traženi azimutalni smjer. Učvršćivanjem šablone na 2 izbuši se kr
žić, koji markira radijalnu točku.

Postavni uređaj. Azimutalni se smjer namještava prostoručno okretanje
limba, dok se radialni postavi dodjeluju mikroskopu 8 pomoću ručnog kota

192



. Oba se podatka mogu očitati na odgovarajućim skalama. Taj radialni pomak
jeline 7-8 praćen je pomakom smika 10, kroz koji klizi redukciona poluga
-10-11. Ta se poluga okreće oko točke 9, i pomiče radialnj smik 11, a time
saonice 12, koje nose nož 3 izbušivača (štance). Pomoću te redukcione poluge
adialna se udaljenost uvizirane točke na snimku prenosi na radialnu udalje
ost izbušivača u omjeru <9-11) : (9-10). Taj se omjer može varirati tangen
ijalnim pomakom nosača smika 11 i očitati na skali 12. Time je dana mo
ućnost reducirati mjerilo snimka na okruglo mjerilo triangulacije.

Uređaj za redresiranje smjerova.
Ukoliko snimci nisu bili strogo vertikalni azimutalni smjerovi na snimku

pterećeni su pogreškom da = sin2 ;- sin 2a (a računat od horizontale snimka
o dotičnog smjera). Ta se pogreška dade na Radialsecatoru - dakako uz
oznatu veličinu i smjer nagiba snimka - automatski korigirati. Opservirani
nimak se u tom slučaju centrira na limbu obzirom na nadirnu točku i orijen
ira obzirom na glavnu vertikalu, a iznos nadirnog otklona namjesti se na
ločici 15. Potonjom operacijom namjesti se ekscentricitet obzirom na rota
ionu osovinu 18, na koju se rotacija osovine 1-2 prenosi dvostrukom brzi
om. Ekscentar pri rotaciji zakreće korekcioni lineaJ 14 oko njegovog okreti
ta 16 za da. Istovremeno drugi kraj lineala na kraku r dodjeljuje mikroskopu
otrebne tangencijalne pomake r. da. Kod većih nadirnih otklona potrebno je
sim automatske azimutalne korekture i radialna korektura, koja se približno•
dredi prema tabeli i nanese prema pomoćnom razmjerniku.
'ehnički podaci:
.rina razreza 5 mm
uljina razreza 35 mm
romjer izbušenog kruga za radialne točke 5 mm
ovečanje mikroskopa 4X
asvjeta 110/220 V, 25 W
romjer limba 550 mm
raksimalni promjer šablone 480 mm
iaksimalna i minimalna radialna udaljenost razreza 210 i 50 mm
dnos mjerila snimka prema mjerilu šablone 0,7 do 1,8
odrućje korekcionog uređaja za eliminaciju utjecaja nadirnog otklona

do 20g.

AUTOMATSKI REDRESER SEG V, ZEISS-AEROTOPOGRAPH

Tehnički podaci. Redreser (sl. 19) [8] [10] je snabdjeven objektivom Topa
mom specijalnog tipa koji je oslobođen distorzije. Objektiv ima žarišnu da
inu f = 18 cm i svjetlosnu jakost 1:6,3, a može biti dalje zablendan na rela
vne otvore 1:9, 1:12, 5, 1:18, 1:25 i 1:36. Povečanje se može kretati od 0,5 do
5 X, pri čem se visina instrumenta kreće od 2-2,7 m. Veličina projekcione
loče iznosi lXl m2, a ona se može nagibati u dva međusobno okomita smjera,
to u svakom smjeru do isnosa od ± 141:_ Maksimalna uloživa širma filma
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iznosi 30 cm, a maksimalni format koji se još može redresirat; 23X23 cm~
Kao izvor rasvjete služi žarulja na živine pare od 75 W.

Sl. 19.

Orijentacioni postavi i inverzori. Povećanje se očitava na skali 5 (sl. 20
Promjena povečanja izvodi se okretanjem pedala 1, pri čem inverzor 3 p
svom ooriku zadovoljava glavnu dioptrijsku • jednadžbu u optičkoj osi objel
tiva. Ako se na pr. objektiv 2 spušta zajedno dakako sa zglobom 7, onda međt
članak 14 između inverzora 3 i vertikalne motke 15 dolazi u blaži nagib, št
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.zaziva dodatno spuštanje vertikalne motke; to pak prouzročuje odmatanje niti
;a kalema kod 7, čime se omogućuje potrebno povećanje razmaka između
ibjektiva i snimka. Napetost vrpce osigurava protuuteg 4. •

. '.,'

C

'A' 

B

=
:C'

Sl. 20. Sl. 21.

Projekciona ploča smještena je okretno pomoću kuglastog zgloba, i pri
stupačna je sa tri strane. Njezin se nagib izvodi rastavljen u dvije međusobno
okomite komponente pomoću ručnih kotača 12 i 13, što olakšava orijentaciju.
rangensi tih nagiba očitavaju se na odgovarajućim skala, koje su smještene
xlmah iza ručnih kotačića. Scheimpflugov se uvjet zdovoljava pomoću pro
storno izvedenog Carpentierovog gnomonskog inverzora. On je iz konstruk
.ivnih razloga prebačen iz položaja A' B' C' za dužinu c prema natrag u polo
taj A" B" C'' (sl. 21). Pomaci motke 16 izvode rotaciju štapa 6 oko zgloba 7.
:lotacija gornjeg dijela štapa 6 izaziva posredstvom motke 17 odnosno osovine
l8 potreban odgovarajući nagib nosača snimka oko točke A.

Kod konstrukcije redresera sa dvije međusobno okomite nagibne osovine
oio bi - za razliku od konstrukcija sa jednom nagibnom osovinom (SEG I, ZA,
r.;2 Wild) - i kod terena koji ne pokazuje neki određeni nagib i filma sa pra
zilnim usuhom potreban pomak snimka u njegovoj ravnini u dva međusobno
ikomita smjera normalna na nagibne osovine. Kod SEG V se međutim po
.rebni pomaci snimka u njegovoj r-avnini ovisni o žarišnoj daljini aerokarnere-
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i objektiva redresera, te o povećanju i nagibu projekcione ravnine izvode
rastavljeni u dvije međusobno okomite komponente automatski pomoću nedo
glednog upravljača. Time se broj orijentacionih elemeneta reducira na tri
(1, 12, i 13). Žarišna se daljina kamere namješta na osnovu skale 8. Potrebni
elementi za određivanje pomaka uvode se mehanički u računalo 9. Njegovim
funkcioniranjem rezultiraju pomaci, koji se posredstvom pokreta motki 10 i
11 prenose na nosač snimka. Nedogledni upravljač funkcionira za žarišne da
ljine između 5 i 40 cm.

Za stanovite slučajeve, na pr. za afino preslikavanje, može se djelovanje
nedoglednog upravljača isključiti. Nosač snimka može se onda p1ostoručno
pomicati, a pomaci na jednostavnim skalama očitati. Kroz to vrijeme vrijed
nosti koje inače izbacuje računalo sakupljaju se, i pri ponovnom uključenju
automatski prenesu na nosač snimka.

Za centriranje različitih formata služe filmske maske sa urezanim rubnim
markama. Namoci filma leže u odgovarajućim koritima. Transport filma vrši
se za susjedne snimke prostoručno, a za udaljene snimke pomoću posebne
ručice. Osim filma može se raditi i sa pločama.

Osvjetljavanje. U fasung objektiva ugrađen je specijalni zapor (automat
ski sat) za eksponaže od 2 do 60 sekundi.

Za konoentriranje rasvjete primjenjen je prvi puta u gradnji fotograme
trijskih instrumenata par Fresnelovih leča kao dvostruki kondenzor. Kod
Fresnelove leče (sl. 22), zadržava se smjer granične površine, a time i glavni

Sl1• 22.·~ ....._.,....... -
dio dioptrijskog djelovanja, dok se debljina leče smanjuje i to stepeničasto
po zonama. Leče su proizvedene iz umjetnog materijala (Kunststoff). Glavna
prednost primjene ovakih leča sastoji se u uštedi na težini i dimenziji. Pored
toga poboljšava se i svjetlosno iskorištenje.

STEREOTOP III, ZEISS-AEROTOPOGRAPH (sl. 23 i 24) [8) [11]

Opservacioni sistem. Baza zrcalnog stereoskopa (sl. 24) je odabrana do
voljno velika, te se mogu koristiti veći formati. Omogućen je udoban kosi
uvid u stereeoskop. Preklopni dalekozori omogućuju brzi prelaz od detaljnog
promatranja sa šesterostrukim povećanjem na promatranje cijeline 13X18 cm
sa malim povećanjem. Na stup stereoskopa pričvrsti se jedan Iineal iz prezir-
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og materijala (sl. 23) na kojem su upuštene mjeraće marke 7. Stereoskop je
iontiran na osnovnu ploču 5 i ostaje za vrijeme izmjere odnosno pri promjeni
romatranog okoliša stereopolja čvrst, što doprinosi udobnosti kod duljeg rada.

Sl. 23.

Vođenje snimaka. Relativni pokret dodjeljuje se snimcima, koji pričvršćent
ornoću permanentnih magneta dolaze na slikovne ploče 1 i 2 vel,ićine 25 X 25
m2• One nose crtične marke za usmjeravanje snimaka prema nuklearnim
rakama. Vodiljna motka 3 povezuje obje slikovne ploče zajedno sa središnjim
mom 4. Lim 4 može kliziti u y-smjeru noseći sa sobom vodiljnu motku 3 sa
.ikovnim pločama 1 i 2, a vodiljna motka može kliziti kroz svoje ležaje u limu
noseći sa sobom slikovne ploče 1 i 2. Time je osigurano paralelno vođenje.
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Sl. 24.

Kartiranje. Relativne pomake stereopara prema mjeraćoj marki mož
olovka čvrsto povezana sa stereoparom kartrrati postrance, a oprema sadrži
odgovarajući pantograf, koji može biti priključen, čime se proizvoljno i rede
vito krupnije mjerilo stereopara svodi na okruglo željene mjerilo kartiranja.

Paralaktička izmjera. Razmak obih slikovnih ploča može se varirati porn
čući desnu ploču pomoću mikrometarskog vretena 6. Taj se paralaktički poma
px očitava na 0,01 mm. U blizinipx-vretena 6 smješteno je i py-vreteno, pomoć
kojeg se pomakom desne ploče uklanja vertika1paralaksa.

Neizbježivo odstupanje orijentacije stereopara od vertikalnog normalno
slučaja (kod kojeg bi oba snimka ležala u istoj razini) ima za posljedicu, d
streosnimci položeni na ravnu podlogu definiraju deformirani model, a ana
logno bit će deformirana i izmjera. Ta deformacija dolazi prvenstveno do izrs
žaja u visinskom pogledu. Ona se dade aproksimirati jednim nagibom model,
te ublažiti jednakim protunagibom. Matematski efekt tog protunagiba postizav
se dodatnom promjenom stereoparalakse linearno proporcionalnom sa x, a p<
nepromjenjenom razmaku mjeraćih marki uvođenjem dodatnih stereoparalak
tičkih pomaka desne slikovne ploče prema lijevoj: uzdužni nagib kompenziI
se dodatnom promjenom stereopralakse linearno proporcionalnom sa x, a p<
prečni nagib dodatnom promjenom stereoparaJakse linearno proporcionalnor
sa y. Te dodatne promjene izvodi dodatni uređaj. Lineali 8 i 9 tog uređaj
stoje paralelno sa y odnosno x, kada je poprečni odnosno uzdužni nagib m<
dela jednak O. Kada ti nagibi nisu jednaki O, U su lineali zakrenuti oko svoji
okretišta 12 odnosno 13 za odgovarajuće vrijednosti smanjene u bazisnom o<
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iosu, koje se namjeste pomoću skala 10 odnosno 11. Kod zakretaja a lineala 8
rrevede se z-pomak jednak y. tg a preko skretne plohe 14 u jednaki y-pomak
ikretišta 13. Ako je i lineal 9 zakrenut oko 13 za kut {J, to 6e kotačić 15 pre
rpjeti y-pomak jednak y -tga + (x + Px) tg. fl, koji se preko skretne plohe 16
:vr1to povezane sa desnom slikovnom pločom prevede u jednaki stereoparalak
ički x-pomak desnog snimka. Sa tom je konstrukcijom i rasporedom postignu
o, da jedno jedino pero 17, suzbija mrtvi hod u čitavom sistemu.

Tipovi opreme. Izvedba stereotopa III podešena je sa izvedbama Stereotop
I i Stereotop I u zajedničku konstruktivnu kombinaciju. Niže jedinice su
astavni djelovi viših jedinica. Izvedba Stereotop II ne sadrži dodatni uređaj
a kompenzaciju nagiba modela, dok se oprema Stereotop I uglavnom ogra
iičuje na opservacioni uređaj. Stup tog uređaja usađen je u podnožnu ploču,
roja leži na sfernim nožicama, te se može lako pomicati relativno prema ste
'eoparu. Za paralaktička mjerenja opremi I može biti pridodan stereometar
ličan poznatim izvedbama Zeiss-Aerotopograph.

'1.UTOMATSKI STEREOINSTRUMENTI

Automatski stereoinstrumenti (sl. 30) sadrže opservacioni sistem za stereo
kopsko promatranje sa mjeraćom markom (sl. 30, od zrcala do okulara), sa
rojim se izvrši identifikacija točke na lijevom i desnom snimku, zatim projek
:ioni sistem (sl. 30, od snimka do zrcala) sa mogućnosti orijentacije (sl. 30,
:, <p, w, re, bx, by, bz) sa kojom se identificirana stereoskopski koindicirana točka
iremalo orijentacionih točaka [12). To je ponukalo firmu Wild da svoje stereo
iosno vođenje idejnog presjeka zraka (sl. 30, X, Y, Z) sa koordinatnim očita
ijirna i kartirajući sistem (najčešće postrance izbačeni koordinatograf, v. sl.
!5> za grafičko registriranje ortogonalne projekcije izmjere u tlocrtnu ravninu
nstrumenta. Opisani stereoinstrumenti bit će prikazani prema navedenim
Lij elovima.

'1.UTOGRAPH WILD A 7

Poboljšanje optike omogućilo je povoljniji odnos između mjerila karti
-anja i mjerila snimanja, a visokvalitetna širokokutna optika stvorila je povolj
rije geometrijske uvjete za aerotriangulaciju prvenstveno iz razloga, jer se
ime smanjuje broj modela kojim se treba premostiti neko područje bez ili sa
rremalo orijentacioni točaka [12). To je ponukalo firmu Wild da svoje stereo
nstrumente A5 odnosno A6 preudesi i bolje prilogadi mogućnostima koje joj
rružaju njezini objektivi Aviotar i Aviogon, te da stvori nove tipove stereo
nstrumenata A7 odnosno A8.

Uz to se željelo kod preinake tipa A5 u A7 udovoljiti američkim zahtje
rima da bi se mogli direktno restituirati kod njih često korišteni formati 9X9"
23X23 cm).

Kod A7 [13) [14) [15) (konstrukcija je dovršena koliko je meni poznato
.951. god.) zadržana je bit konstrukcije A5. Tako je ostao projekcioni uređaj
1a mehaničkom principu. Zadržavanjem mehaničkog principa omogućuje se



korišćenje snimaka sniml jenih sa kamerama različitih tipova, čije se žarišne
daljine kreću između 97 i 217 mm, i čiji format ne prelazi veličinu 23 X23 cm
a da pri tom nije potrebna izmjena nikakovih sastavnih dijelova projektora
Zadržavanjem mehaničke projekcije zadržava se i frontalna promatranje sni-
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naka, koje kod normalnih stereoparova daje najprirodni ju perspektivu.
Povećanje formata zahtjevalo je stanovite konstruktivne promjene. Osim

oga korištena je kod novog konstruiranja prilika, da se ubace stanovita po
ioljšanja, a da se odbace neke mogućnosti rijetke primjene, koje kod poveća
rog formata obzirom na stabilnost ne bi' bile poželjne.

Osnovna konstrukcija
Temeljni je okvir pojačan a projekoioni i opservacioni sistem ne vise više

1a tjemenu luka, već leže na masivnom glavnom okivru u gornjem katu
sl. 25).

Modelni koordinatograf
Shema raspoređaja pogona modelnog koordinatografa zajedno sa bazisnim

rolicirna ostaje kao i kod A5 (sl. 26).

SL 26.

Kod A7 sve su tračnice fino cilindrično brušene poput teodolitnih osovina.
Zadržana je mogućnost direktnog prostoručnog brzog tlocrtnog vođenja

kod podignutih matica, dok je kod pritisnutih matica broj tlocrtnih brzina redu
ciran od tri na dvije. Za brže svladavanje velikih visinskih razlika postoji brzi
visinski pogon. Smisao djelovanja volana i koordinatnih brojila može se kod
A7 obrnuti pomoću sklopnih poluga.

Zadržan je nadalje mjenjač brzina za visinska brojilo.
Nanizavanje snimaka kod aerotriangulcije olakšana je sedmeroznamen

kastim brojilom.
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Vrijednosti bazisnih komponenata bx, by, bz očitavaju se kod A7 n
0,001 mm.

U budućnosti predviđen je na zahtjev i dodatni uređaj za registriranj
koordinata. •
Projekcioni sistem

Kod A5 bio je projekcioni sistem montiran na jednoj visećoj osovini, koji
se istovremeno iskoristilo za zajednički uzdužni nagib i zajedničko zakošenj
oba projektora. Kod A7 je promjenom osnovne nosive konstrukcije za volji
veće stabilnosti žrtvovana ova rijetko primjenjivana mgućnost. Svaki je pro
jektor posebno montiran u stabilnom masivnom glavnom okviru, te su pokret
projektora ograničeni na potrebni minimum: w' ep' re' odnosno w" ep" se",

Nosači snimka proviđeni su križnim libelama za aerotriangulaciono nani
zivanje nezavisnih stereoparova.

Za eliminaciju distorzije predviđeno je kao i kod A5 i A6 planrotacion,
kompenzaciona ploča.

Kod A7 firma je smatrala potrebnim da protuutezima tako odtereti težini
štapova da bi bile izbjegnute reakcije između zakretajnog kraka, štapa i ba
zisnih kolica.
Opservacioni sistem

Povećanjem formata postaju i zakretajn] krakovi duži i teži, te vise nij
uputno njihovo konzolno montiranje kao kod A5. (Zakretajni krakovi potrebn
su za polarno obuhvaćanje snimka, i nose dio optike kojim se slika snirnk,
odvodi prema stereoskopu). Stoga je kod A7 zakretajni krak na drugom kraji
poduprt, i zakreće se po tračnici koja se meže fino justirati. Time se osujećuji
pregibi i vibracije kraka, koji bi istovremeno štetno djelovali na točnost vizi
ramja i projekcije,

Sa povećanim formatom produžio bi se i mjerni tok zraka između snimki
i mjeraće marke. Kod A7 je međutim taj dio skraćen i pojednostavJjen. Dol
je kod A5 udaljenost mjereće marke od vizirane točke na snimku već prem
konstanti snimka (žarišnoj daljini) i položaju štapa varirala između 450 i 75
mm, dotle se kod A7 mjeraća marka pokreće pararelno sa snimkom, te se nala
zi na fiksnoj daljini od 70 mm ispod njega (sl. 27). Mjerača je marka ugrađen
u vertikalnsm durbinu prizminih kolica i kruto spojena sa objesištem štapa
Pomoću vertikalnog optičkog sistema, koji je kako u sebi tako i prema mjera
ćoj marci krut, i koji zadržava svoju vertikalnost i udaljenost od ravnine snim
ka, uvizirana se točka snimka proicira na mjeraču marku, i time završav:
mjerni proces. Nikakav drugi optički ili mehanički pokretni član nije uključei
u taj tako rekuć na minimum reducirani mjerni tok zraka.

Ovaj smještaj mjeraćih marki ne samo da povećava točnost mjerenja ve
i pojednostavljuje justiranje instrumenta. Kod justiranja se najprije terneljn
okvir, bazisna kolica i nosači snimka sa zakretajnim krakovima hor.izontiraji
pomoću libele, zatim se na osnovu z-pckreta uspostavi vertikalnost štapova
te se onda mjerača marka i središnja točka nosača snimka dovedu pomoću dv:
mala vijka za justiranje u pravac osi štapa. To je justiranje omogućeno iz sje
dećeg položaja.

Izmjena u dovođenju slika za lijevo i• desno oko vrši se vrlo jednostavno
time da se kocka X (sl. 28) sa diagonalnom reflektirajućom plohom zakrene z,
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900 pomoću poluge 25 (sl. 25). Time je omogućen ortoskopski stereoefekt (bn
gore, dol,ine dolje) i kod nanizivanja snimaka i aerotriangulacije, kada se.p
sredni snimak zadržava na protivnoj strani u nepromjenjenom položaju. Stra
svake slike mogu se u svrhu pravostranog promatranja diapozitiva i negatr
preokrenuti pomoću poluge 26. Optička rotacija slika izazvana postojeć
uzdužnim i poprečnim nagibom snimka uklanja se kao i kod A5 okretanje
Amici-prizma (24, sl. 25). Pomoću istog sredstva mogu se i vertikalparalak
prevoditi u stereoparalakse.

Izbor izmjenljivih okulara sa osmerostrukim odnosno deseterostrukim p
većanjem omogućuje prilagođivanje fotografskoj kvalitetj snimka.

Koordinatograf

Tlocrtni pomaci modelnog koordinatografa prenose se na koordinatogr
preko tldcrtnog mjenjača brzina, koji omogućuje isti izbor prenosa kao i k1
A5 t. j. od umanjenja 3:1 do povećanja 1:8. Kod tog mjenjača, kako je poznat
nije potrebno izmjenjivati zupčanike. Smisao okretanja može se kod preno
obrnuti, a osim toga mogu kod spajanja koordinatografa sa autografom b
međusobno izmjenjene koordinatne osi.

Koordinatograf je smješten sa desne strane tako, da se tlocrtni i visins
mjenjač brzina nalaze jedan iznad drugog (sl. 25). Smještaj koordinatogra
omogućuje i rad bez asistenta. Postavni mikroskop daje prvostranu sliku, ko
se promatra zajedno sa skalom desetinka milimetra. Spuštanje i dizanje olov
vrši se djelovanjem na posebni pedal elektromagnetski.

Pomoću još jednih kolica sa drugom olovkom nanesenih na koordinat
graf moguće je istovremeno kartiranje priključaka na susjednom listu.

AUTOGRAPH WILD A 8 

Kod konstrukcije A8 (sl. 29) (12) [16) preuzet je od A6 projekcioni uređ
na mehaničkom principu i time zadržana sva kod A7 spomenuta svojstva kc
iz toga proizlaze. Žarišna daljina kamere za snimanje - odnosno zapravo ko
stanta snimka - može kao i kod A7 varirati između 98 i 217 mm, a form
snimka kao i kod A6 ne smije prekoračiti veličinu 24X24 cm.

Osnovna nosiva konstrukcija

Osnovna nosiva konstrukcija sastoji se iz temeljne ploče, koja leži na I
noge, te se pomoću njihovih vijaka dade horizontirati, i poluluka, koji ne
glavni okvir.

Modelni koordinatograf

Velika je promjena izvedena u pogledu vođenja mjeraće marke odnos:
šarnira, kojj materijalno rekonstruira točku modela, i prenosa dotičn.
situacionog pokreta na pod1.ogu za kartiranje. Te promjene zahtjevali su pov
ćani odnosi između mjerila kartiranja i mjerila snimanja omogučsnj ,primj
nom visokvalitetnlh objektiva Aviotara i Aviogona. Na instrumentu nije
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nehaničkih razloga mogla biti ostvarena veća stereoprojekciona daljina, koja
1 mjerilu modela predstavlja visinu lijeta, već je ostvaren veći prenos od
nodelnog koordinatografa na stol za kartiranje, koji kod AS zarnje
ijuje pantograf.

Dosljedno tom povećanom prenosu povećana je i točnost u vođenju šar
lira, koji se više ne vodi kao .kod A& prostoručno već pomoću modelnog koor
linatografa, kojeg nosi temeljna ploča. y-, x- i z-pornaci u modelnom koordi
iatografu vrše se pomoću lijevog i desnog volana te pedala. Kao i kod A5 i A7
orimarna se kolica pokreću po y-tračnicama, sekundarna po x-tračnicama
:mještenim na primarnim kolicima, dok u svrhu promjene visina klizi u smjeru
/ertikale kroz sekundarna kolica stup, koji povlači sobom šarnir. Visine se
ičitavaju na staklenim razmjernicima, dok se tlocrtne koordinate x i y očita
raju na bubnjevima odgovarajućih vretena na 0,01 mm.

Sl. 29.

'rojekcioni sistem

Projekcioni i opservacioni sistem leže kao i kod A6 na glavnom okviru.
'rotnjena u projekcionom sistemu sastoji se u tome, da se baza nanosi sirne
rično na obje strane, a simetrično je smještena i osovina za uzdužni nagib
nodela.
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Deformacija snimka eliminira se pomoću poznate planrotacione kompen
zacione ploče.

Po potrebi mogu se koristiti nosači snimka i kasete sa kompenzacionir
pločama sa A7.

Opservacioni sistem

U opservacionom sistemu nurnberške škare prebačene su ispod ravnin
snimka, čime se omogućuje njihova jednostavnija izradba i skraćeni tok opser
vacione optike, koji se osim toga sada vodi u metalnim cijevima, pa difuzn
rasvjeta ne može smanjivati briljantnost slike. Šta se tiče rasvjetnog uređaj
reflektori su naprotiv prebačeni gore, čime se smanjuje zagrijavanje nosač
snimka. Kako kod A7 tako i kod A8 primjenjena je T-optika.

Kartiranje

Tlocrtni pokret šarnira prenosi se na stol za .kartiranje. Ti se prenosi mog
izmjenom zupčanika mjenjati u granicama od 1:4 do 4:1.

Mjesto stola za kartiranje, koji ne dozvoljava očitavanje koordinata pred
viđen je za A8 i priključak koordinatografa sa koordinatnim brojilima.

STEREOPLANIGRAPH C 8 ZEISS-AEROTOGRAPH

Kod Stereoplanigrapha C8 zadržan je projekcioni sistem na optičkor
principu (sl. 30) [17). Promatranjem samog optičkog realnog modela sterec
efekt ostaje nesamo moguć za svaki slučaj relativne orijentacije koji praktičk
dolazi i donekle u obzir, kao na pr. za snimke sa jačom konvergencijom osi sni
manja, već je taj stereoefekt za dotični stereopar i optimalan.

Kod Stereoplanigrapha (sl. 31), koji je izašao na tržište 1952., imamo slje
<leće novosti:

Projekcioni sistem
Projektor (osim rasvjetnog uređaja) sastoji se iz tri dijela: srednji di

nosi uređaj za zakošenje re i za nanošenje konstante kamere odnosno žarišn
daljine u području od 150 mm; n9- srednji dio montira se gore slikovni okvi:
koji nosi rubne marke za centriranje snimka, i eventualno kompenzaciorr
ploču za eliminaciju deformacije snimka; sa donje strane montiran se n
srednji dio koničan nosač objektiva. Pri prelazu od snimaka snimljenog
jednom kamerom na snimke snimljene sa drugom kamerom mjenja se slikovr
okvir i koničan nosač objektiva, koji se na stalni srednji dio precizno mont:
raju pomoću V-ležaja.

Eliminacija distorzije vrši se vrlo precizno ili direktno primjenom jedno
kog objektiva kao kod snimanja ili dodatnom primjenom kompenzacione sts
klene ploče, kao što je to na Stereoplanigraphu za restituciju normalnih sni
maka uobičajeno već od 1924. god.

U svrhu preciznog i udobnog očitavanja orijentacionih elemenata iz sjede
ćeg položaja uvedene su indirektno osvjetljavani satovi: kazaljke pokazuju ko
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:utnih elemenata grade odnosno minute, a kod linearnih elemenata (bazisnih
:omponenata) milimetre i stotinke milimetra. 'l'ime se vodi računa o aktuel
.ost] numeričkih postupaka relativne orijentacije.

Mjeraća marka kod C8 ima tri oblika: malu i veliku točku (za topografske
vrhe) i prstenastu marku (za katastarske svrhe).

Sl. 30.

1odelni koordinatograf

Koordinate x, y, z očitavaju se u prozorima regietrirajućeg brojila: U
-tvrti prozor dolazi numeracija točke. Smisao brojenja može se promjeniti, a
ioguće je i namjestiti željene početne vrijednosti; pritiskom na postranu
ilugu sve se te vrijednosti otisnu na papir, a po želji i na više kopija; kod
rje namještenog proreda ovaj koordinantni popis može služiti kao formular;
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takav uređaj služi za katastarske svrhe i aerotrinagulaciju, gdje nadomještuj
očitavanje i upisivanje, te time isključuje i pogreške, u dotičnim operacijam:
x- i y-vrijednosti označene su u milimetrima mjerila instrumenta, a z u 1
različitih mjerila (od 1:2 do 1:16).

Opservacioni sistem

Uveden je uređaj za optičku rotaciju slike za lOOq u svrhu prevođenj
vertikalparalaksa u stereoplaralakse; zakretaji su ograničeni. Time postaj
udobnija i točnija relativna orijentacija.

Uuerne,gung ,.. gem. Ouerneigung L 

f

Um- und Auuchohur,g
X-Y-Z-Zćhler

Um,cholhmg m • h

0.-ehs,M-Umkehrung fvr X Z, Y

Z-Molor le,chens1 ftmogr,et

Sl. 31.
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:oordinatograf

Prenos od modelnog koordinatografa na koordinatograf za kartiranje
mogućen je u 30 raznih mjerila (od 1:10 do 5:1). Za x- i y-vretena omogućena
e odvojena promjena smjera rotacije, da bi se krivostranim kartiranjem omo
učila direktna reprodukcija. Kada se kartiranje vrši na staklene ploče prema
ane asfaltom onda se stolna ploča koordinatografa, koja je iz mutnog stakla,
svjetli odozdo. Dodan je uređaj za istovremeno kartiranje priključaka na su
jedne listove. Olovka se koordinatografa može pri mirujućim vretenima po
raknuti u x- i y-smjeru za diferencijalne pomake. Na koordinatografu moguće
e nanositi koordinate u 30 raznih mjerila, a da pri tom nije 'Potrebno pret
odno preračunavanje metarskih vrijednosti. Za brzo izvlačenje koordinatne
ireže mogu se matice osloboditi od vretena. Koordinatograf za kartiranje
rože se već prema rasvjetnim prilikama i prema tome da l,i se radi sa ili bez
sistenta priključiti na Stereoplanigraph u dva različita postava.

O ostalim promjenama vis ii vis tipu C5, koje su već primjenjene na C7
idi Geodetski list br. 10-12/1950., str. 331-332 i br. 1-3/1952. str. 25-26.
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