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Troisieme séance (29 novembre 1934)

M. Zaar, Président, ouvre la séance & 16 h. 45 et donne la parole a
M. SanToNI, qui présente sa communication

APPAREILLAGE SANTONI POUR L’ENREGISTREMENT
PHOTOGRAMMETRIQUE DES TRAJECTOIRES
ET DES ECLATS DE FUSEES

Généralités

Dans P'appareillage pour relévement des trajectoires et des éclats des
fusées on exécute, avant tout, au méme instant et des extrémités d’une
base fixe, deux photographies de l'objet (en mouvement) dont on doit
relever I'emplacement pour en déduire la trajectoire. Naturellement on
doit prendre les dispositions nécessaires afin que I'impression photogra-
phique soit possible.

Ensuite, des extrémilés d'une base instrumentale, qui reproduit, dans
un rapport déterminé, la base sur laquelle on a opéré, on effectue la pro-
jection des photographies sur deux écrans, chacun pourvu d’'un repere
spécial.

En faisant coincider les repeéres des écrans avec les images du méme
point sur les deux photographies, la position des reperes relativement a
la base instrumentale reproduit, dans 1’échelle choisie, la position du point
considéré par rapport a la base réelle de prise de vues.

Les résultats, qui exigent généralement des calculs tres compliqués,
sont obtenus, dans la méthode exposce, par des calculs trés simples.

Parmi les appareils de relevement des éclats de fusées, le notre permet
les plus grandes bases de prise de vues, car la restitution peul étre exécutée
avec une remarquable convergence des axes opliques, ce qui est trés avan-
tageux pour I'exactitude du relévement.

(’est le premier appareil qui permet la restitution de tous les points
d'une trajectoire lumineuse (par projectile fusant

La correspondance des deux images d'une méme point y est établie
automatliquement. Les photothéodolites une fois réglés de facon a repro-
duire exactement 'orientation qu’ils avaient au moment de la prise de vues,
les images correspondantes d'un méme point doivent se trouver sur la
meéme horizontale. La possibilité d’exécuter le relevement de tous les
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points d'une trajectoire lumineuse est trés avantageuse pour établir la
table de tir des canons antiaériens.

Enfin appareil O. G., systeme SANTONI, est muni d'un dispositif élec-
trique pour Pinterruption simultanée, commandée a distance, du tracé du
projectile fusant sur les deux plaques.

La position des points d’interruption correspondants permet de calculer
lors de la restitution la vitesse du projectile aux différents points de sa
trajectoire. Pour cela il suffit de calculer la longueur des ares compris
entre deux instants d’interruption connus.

[appareillage complet consiste essentiellement :

en deux photothéodolites de relévement, chacun a chambre double,

en un appareil restituteur qui recoit les deux photothéodoliles ayant

servi & la prise des vues, aprés changement de leurs objectifs.

Description des instruments qui composent I’'appareillage.

Photothéodoliles.

Les photothéodoliles (figuresl, 2 et 3) se composent d’'un trépied a vis
calantes sur lequel se trouve appliqué un cercle horizontal relié a une
lunette permettant I'alignement des deux appareils, aussi bien pendant
la prise de vues que pendant la restitution.

Une lyre peut tourner sur le cercle horizontal. Elle porte deux micros-

copes micrométriques permettant de lire les angles azimutaux a 10 pres.
Sur cette lyre s'applique un axe horizontal muni d'un cercle

‘) pres.a I’aide de deux autres micros-

vertical :

les angles zénithaux sont lus a 10
copes reliés au niveau de contrdle que 'on peut ainsi rectifier & son greé.
Les deux chambres photographiques ont leurs axes dans un méme plan
normal a laxe de rotation auquel elles sont rigidement liées. I angle formd
par les deux axes est de 30°.

I.e champ total horizontal est d’environ 45° ; le champ vertical est d’envi-
ron 70°, une petite partie du champ étant commune aux deux chambres.

On peut facilement placer la base de prise de vues derriere la piece
A feu, de facon a photographier entierement la trajectoire dont le plan
forme avec l'axe de project

Les chambres ont le format 13 x 18. L'objectif de prise a une distance
(ouverture : £/6,8) avec obturateur central et dispositif 1
la main, ouverture pour pose et ouverture instantanée

ion un angle de quelques degrés seulement.

focale de 195 mm.
pour la charge a
4 commande manuelle ou électrique a distance.

On ajoute quelquefois un dispositif automatique de répétition pour la

commande des obturateurs, nécessaire pour la photographie de projectiles
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fusants. Ce disposilif qui permel de fermer a inlervalles déterminés oblu-
rateur par une commande a distance sert au calcul de la vitesse du pro-
jectile. Un dispositif placé a l'intérieur de 'obturateur marque l'instant de
Uinterruption et sert au contrdle du temps.

Les chéssis, de construction spéciale, laissent glisser a I'intérieur de la
chambre les plaques photographiques libres qui sont directement pressées
contre des plans correspondant aux plans focaux.

4
Figure 1
A — Vis de niveau. | G — Cercle vertical.
B — Cercle horizontal. (S Microscopes zénitaux.
G Lunette pour 'alignement. | 1 — Niveau de controle.
E Lyre. | N — Numérateur. i
F — Microscopes azimutaux, ‘
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Les repeéres sont ¢elaireés électriquement, et le numérotage des plaques
est obtenu photographiquement par un compteur extérieur.

Apres avoir servi a la prise des vues, les photothéodolites sont employés
dans le restituteur comme chambres de projection des négatifs.

A cet effet les objectifs de prise de vues sont remplacés par des objectifs

de restitution d'une distance focale quelque peu différente.

. 4
Eignre 2
A Vis de niveau. [ — Niveau de controle.
3 — Cercle horizontal. I, — Visderappel duniveaudecontrole.
D — Vis de rappel du cercle horiz. | M — Chambres photographiques. j
K Lyve. N — Numérateur.
" F — Microscepes azimutaux. | 0 — Bouton pour changer les objectifs.
[ — Microscopes zénitaux.
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Un dispositif spécial assure I'échange rapide des objeclifs. Le réglage de
la position des objectifs est fait, une fois pour toutes, a I'usine : il restera
inaltéré, & moins d’accident exceptionnel. En tout cas, il peut étre facile-

ment rectifié par 'opérateur.

Appareil restiluleur.
[’appareil (figures 4 et 5) se compose d'un supporl lriangulaire muni de
vis calantes. La {raverse principale du support soutient deux systemes de
guides pour les photothéodolites. Chaque photothéodolile est appliqué

Iigure 3

A — Vis de niveau. | F — Microscopes azimutaux.

3 — Cercle horizontal. . — Vis de rappel da niveau de con-
G — Lunette pour I’alignement. 1 trole.

E — Lyre. [ P — Chassis.
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sur un curseur se déplacant le long des guides, au moyen de petits volants
commandés par une vis longitudinale.

Chaque systéme de guide peut tourner autour d’un axe vertical placé
dans la partie centrale de Uinstrument.

Les deux axes verlicaux sont éloignés entre eux de la méme distance
qui sépare les cenlres des deux écrans.

Des volants font tourner les guides autour de ces deux axes verticaux
jusqu’a réaliser la convergence imposée aux deux photothéodolites au
moment de la prise de vues.

Le dédoublement de P'écran, et I'éloignement équivalent des photothéo-

|
\
[
{
]
A B
Figure 4
1 - Support. | 7-8 Ecrans.
2 — Traverse principale. 7-10 Volants pour l'orientation des
3-4 — Guides pour les photothéodo- guides.
lites. 11-12 Lampes.
< 5-6 — Volants pour déplacer les photo- 13 Cadre du chariot des écrans.
théodolites. 14 — Chariot des écrans.
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dolites pour la position du zéro, permetlent I'observation stéréoscopique
non seulement dans un but expérimental, mais aussi pour les exercices,
au moyen d'un simple dispositif accessoire de réflexion applicable aux
supports des écrans, et permettent aussi la restitution des points a I'infini,
ce qui est tres intéressant pour le réglage de I'appareil. En effet, sur les
plaques, des éloiles sont toujours visibles el peuvent servir de repéres
d’orientation stirs.

[illuminalion des plaques est faile par deux pelites lampes & conden-
saleur éclairant une petite portion de la plaque : une tache circulaire
d'environ 15 mm. de diametre. Les lampes sonl appliquées sur un bras

Figure 5
1 — Support. a3 Cadre du chariot des écrans.
-4 — Guides pour les yhotothéodo- i ; :
-4 ('“»Hh s pour les ph D 14 — Chariot des écrans.
lites. i
7-8 Ecrans. |* 15 — Collimateurs.
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monté a la cardan : on arrive ainsi a déplacer la région illuminée
out en dirigeant automatiquement le pelit faisceau lumineux vers
'objectif.

Un cadre porte le chariot des écrans que 'on peut déplacer dans leurs
plans suivant deux directions orthogonales. Chaque écran porte dans son
centre une petite croix gravée; les plans des écrans sont sensiblement
paralléles aux plaques a projeter (dans le cas de convergence nulle) ou
simplement & I'aréte du diedre formé par eux (dans le cas d'une conver-
gence quelconque).

Le cadre prendra deux positions différentes suivant que I'on projette
les plaques des chambres inférieures ou celles des chambres supérieures
des photothéodolites.

Par déplacement des écrans dans le plan on oblient, en faisant varier
convenablement la base, la coincidence des projections d'un méme point
avec les reperes centraux des écrans.

On lit directement sur trois graduations orthogonales les coordonnées
qui définissentl, en fonclion de la base instrumentale, la position de chaque
point examing.

La valeur de X (qui donne la déviation latérale de la (rajectoire) est
lue sur une graduation portée par le chariot des écrans.

Les deux coordonnées Y et Z sont lues au moyen de deux collimateurs
spéciaux sur deux graduations fixées aux parois du local ou se fait la
restitution. Les lectures sur ces (rois graduations sont faites avec un dispo-
sitif optique a 0,05 mm. pres, ce qui donne une grande précision dans

la détermination des distances.

Principales caractéristiques de l'appareil.

Lo Précision de la mise au point des images dans le restituteur pour
toutes les distances vraies du point recherché. — L'objeclif employé pour
la restitulion a une distance focale moindre que l'objeclif employé pour
la prise de vues. Mais puisque la distance entre cet objeclif et le photo-
gramme correspond a la distance focale de lobjectif employé pour la
prise de vues, on élablil ¢galement une projection netle de l'image
dans un plan a distance finie (environ 1,20 m.). (esl dans ce plan que se
trouvent les écrans.

Si 'on éloignait les deux appareils de projection, de fagon & reproduire,
i Péchelle pres, la base de prise de vues, on obtiendrait la coincidence, dans
la double projection sur un écran, seulement pour le point de la tra-
jectoire dont la distance, en raison de I'échelle donnée, serait égale a celle

de la distance de 1’écran.
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Les images de tous les autres points de la lrajeclrire se forment, dans
cette double projection, en avant et a I'arriere de I'écran. Pour produire
leurs images sur I’écran, on devrait déplacer, rapprocher ou éloigner,
'écran de quantités équivalentes. Mais cetle possibilité géométrique se
lrovve rendue illusoire par les limites de la netteté en profondeur de
F'oubjectif.

[originalité de notre équipement consiste précisément a réaliser tous
les points de la trajectoire par une double projection a distance invariable,
donnée par l'instrument, en faisant varier par contre I'échelle de la resti-
tution pour chaque point, et cela en particulier par la variation de la
base de restitution.

Les coordonnées instrumentales X, Y, Z lues pcur chaque point (sur les
graduations du restituteur) doivent étre multipliées par un facteur B/b,
ou B est la valeur de la base vraie de prise de vues, et b la valeur de la
base instrumentale de restitution.

Dans le restituteur O. G. systéme SanToNI, a chaque groupe des valeurs
X, Y, Z correspond une valeur de b, valeur donnée par une graduation
lice aux coulisses des appareils de projection. l.es deux projecteurs se
déplacent sur ces coulisses en délerminant une variation du rapport de
restitution.

20 Dispositif servanl a assurer la mise aw point lorsqu’ on [ail varier
la base dans le cas de prise de vues convergentes. Les deux groupes
projecteurs, au lieu d’étre placés sur un seul support rectiligne, sont situés
sur deux supports séparés. L'angle d’orientation de chaque support peut
varier selon la valeur de la convergence du photothéodolite correspondant.

3¢ Dispositif de correction de la distorsion des objectifs de prise de vues
et des objectlifs de restitution. [1 n’y a pas d’objectif absolument exempt
de distorsion. Ce défaut est plus important aux extrémités du champ.

>ar conséquent, loul en soignanl spécialement le choix des objectifs
employés, on a prévu un dispositif de correction des erreurs dues a la
distorsion résiduelle.

Dans les opérations de restitution, un disposilif spécial appliqué aux
objectifs mémes permet d’introduire a la main, et d'une facon absolument
stre el rapide, la valeur de la correction élablie sur les résultats effectifs
donnés par les objectifs employés.

M. Vauvzou, au sujel de la communication de M. SANTONI, remarque
qu'en France on emploie une méthode en lous points semblable, mais
avec un photothéodolite simple et sans appareils de restitution spécial. Le
procédé italien doil donner des résultats plus précis el plus rapidement.
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