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Automatische Belichtungseinstellung
in photographischen Kameras

DIN
19 010

Teil 2

o

Photoelectric exposure meters; automatic controls of exposure in cameras

Posemeétres photoelectriques, reglages automatiques de l'exposition dans les

caméras

Ersatz fiir
Ausgabe 12.74

Zusammenhang mit der von der International Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Internationalen

Norm ISO 2721-1982, siehe Erlauterungen.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Diese Norm gilt fiir photoelektrische Anordnungen, die
in Kameras eingebaut und mit einer Einrichtung zur
Regelung der Filmbelichtung gekoppelt sind. Diese Ein-
richtung kann den Lichtstrom, der durch das Objektiv
tritt, oder die Offnungszeit des Verschlusses oder auch
beides beeinflussen und die Beriicksichtigung verschie-
dener Filmempfindlichkeiten ermoglichen.

Sie legt die GroRe der Filmbelichtung in Kameras sowie
die Bedingungen fiir die Kalibrierung der automatischen
Belichtungseinstellung fest.

2 Begriffe

2.1 Automatische Belichtungseinsteiflung

Die automatische Belichtungseinstellung halt die Belich-
tung in der Filmebene einer Kamera fiir alle Objektleucht-
dichten des Arbeitsbereichs der Kamera konstant. Sie
besteht aus einer photoelektrischen MeRanordnung und
einer damit gekoppelten Einrichtung zur Verdnderung
der Blendendffnung und/oder der Offnungszeit des Ver-
schlusses.

2.2 Belichtung
Nach DIN 5031 Teil 3.

2.3 Belichtungswert
Nach DIN 19 017.

2.4 Arbeitsbereich einer Kamera

Der Arbeitsbereich einer Kamera gibt in Abhangigkeit
von der Filmempfindlichkeit die kleinsten und groRten
Objektleuchtdichten an, zwischen denen die vorgeschrie-
bene Belichtung in der Filmebene automatisch eingestelit
wird.

3 Anforderungen an Kameras
mit automatischer Belichtungseinstellung

3.1 Skalen

Besitzt die Kamera Skalen fir Blendenzahl, Belichtungs-
zeit, Belichtungswert oder Filmempfindlichkeit, so sollen
fir diese die Zahlenwerte nach DIN 19 010 Teil 1 ver-
wendet werden.

32 Anzeige von Grenzen

Ein Signal, z. B. im Sucher, sollte kenntlich machen, daf
die Belichtungsverhaltnisse den Arbeitsbereich der
Kamera Gberschreiten oder daR wegen der Einsteliung
langerer Belichtungszeiten ein Stativ verwendet oder das
Objekt zusatzlich aufgehellt werden muf.

Zu niedrige Belichtungen sollten angezeigt werden, wenn
sie eine halbe bis eine Blendenzahlstufe kleiner als die
untere Grenze des Nenn-Regelbereiches sind. Dies ist
jedoch nur notig, wenn der Regelbereich so eingestelit
werden kann, dall die untere Grenze bei Objektleucht-
dichten iiber 4 cd/m? liegt.

Ein Signal fir zu hohe Belichtungen braucht nur dann
vorgesehen zu werden, wenn die obere Grenze des Regel-
bereiches nur auf Objektleuchtdichten von weniger als
4096 cd/m? eingestelit werden kann.

3.3 EinfluR der spektralen Empfindlichkeit

des photoelektrischen Empfangers
Die spektrale Empfindlichkeit des photoelektrischen
Empfangers sollte zwischen 400 und 700 nm kontinu-
ierlich verlaufen, d. h. keine Unterbrechungen oder unste-
tig auftretende Hochstwerte aufweisen.
Sie sollte einschlieRlich des optischen Systems auBerdem
oberhalb 700 nm und unterhalb 400 nm jeweils 10% der
Gesamtempfindlichkeit fiir eine Strahlungsquelle mit
energiegleichem Spektrum nicht iiberschreiten.
Als MaB fiir den Einflul verschiedener spektraler Strah-
lungsverteilungen des einfallenden Lichtes auf die Be-
lichtungseinstellung dient das Verhaltnis der in der Film-
ebene gemessenen Belichtungen H (2856) und H {4700)
bei den Verteilungstemperaturen 2856 K bzw. 4700 K. Zur
Messung der Belichtungen wird die Kalibrierungslicht-
quelle nach DIN 19 010 Teil 1 auf die Verteilungstempe-
ratur 2856 K oder 4700 K bei jeweils gleicher Leucht-
dichte eingestellt. Das Verhaltnis H (2856)/H (4700} soll
dann zwischen 0,85 und 1,2 liegen.

4 Kalibrierung

4.1 MeRverfahren

Zur Kalibrierung oder zur Nachpriifung der Kalibrierung
wird die Kamera so vor eine Lichtquelle gleichférmiger
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Leuchtdichte und festgelegter Verteilungstemperatur ge-
bracht, daR Flachen gleich groRer Leuchtdichte das
Objektiv und den photoelektrischen Empfanger beleuch-
ten. Beim Auslésen des Verschlusses wird dann photo-
elektrisch die automatisch eingestelite Belichtung in der
Filmebene der Kamera gemessen. Im allgemeinen bestimmt
man mittels einer integrierenden Schaltung das Zeitinte-
gral der Beleuchtungsstirke: H = | E dt. Wenn die effek-
tive Belichtungszeit hinreichend genau bekannt ist, genigt
es, nur die Beleuchtungsstirke E zu messen und das Pro-
duktH = E - t zu berechnen.

4.2 Allgemeine Bedingungen

421 Die Kamera soll in der iblichen Gebrauchslage
(horizontale optische Achse) kalibriert werden. Durch
die Kalibrierung bei senkrecht stehender optischer Achse
kann in der Gebrauchslage ein Belichtungsfehler entstehen.

422 Soweit eine Entfernungseinstellung vorhanden ist,
soll das Kameraobjektiv auf eine Entfernung von mehr
als 5 m fokussiert werden,

423 Ein EinfluB von Licht, das von Kamerateilen zur
Lichtquelle reflektiert wird, ist durch nichtreflektierende
Abdeckung der Kamerateile oder durch einen hinreichen-
den Abstand zwischen Kamera und Lichtquelle zu ver-
meiden.

424 Missen zu den Messungen Einstellknopfe oder
ringe der Kamera bewegt werden, so ist die Einstellung,
wenn mdéglich, von beiden Seiten oder Richtungen vor-
zunehmen und die bei der Einstellung (z. B. Blenden-
hysterese) auftretende groRte Abweichung zu beriick-
sichtigen.

425 Zwischen der Anderung einer Kalibrierungsbe-
dingung und der Ablesung der Belichtung sollen minde-
stens 10 s vergehen.

426 Die Kamera soll bei der Temperatur (23 £ 2) ©C
und der relativen Luftfeuchte (50 £ 10) % kalibriert wer-
den.

4.3 Belichtung in der Filmebene

Die automatische Belichtungseinstellung der Kamera soll
den Lichtstrom, der das Objektiv durchtritt, und/oder
die Belichtungszeit so einstellen, daR in der Filmebene
fiir einen Film der Lichtempfindlichkeit 21 DIN die
Belichtung H = 0,10 Lx - s erzeugt wird.

Die nach Abschnitt 4.4 gemessenen Belichtungen in der
Filmebene sollen zwischen

3

H, =H/~/4=0,06 Lx * s und

H,=H-3Y4=0,16 x s liegen.

Anmerkung: Die hier angegebene, * 2/3 Belichtungswert-
stufen entsprechende Toleranz fihrt erfahrungs-
gemal in den meisten Fallen zu befriedigenden
Resultaten. Farb-Umkehrfilme konnen jedoch
eine sehr viel geringere Toleranz, z. B. * 1/3 Be-
lichtungswertstufe, erfordern. Farb-Negativfilme

besitzen dagegen einen groReren Belichtungsspiel-
raum, z. B. +3 und —1 Belichtungswertstufen.

44 MeBeinrichtung

441 Lichtquelle

Die Lichtquelle soll eine gleichformig und diffus (lam-
bertsch) strahlende Flache sein, die mindestens 25 % gro-
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Rer ist als die von den Auffangwinkeln der photoelektri-
schen Empfanger der Kamera und der MeRanordnung in
der Filmebene erfalte Flache. Sie soll auflerdem ein
kontinuierliches Spektrum im sichtbaren Spektralgebiet
und eine innerhalb * 4% einheitliche Leuchtdichte be-
sitzen. lhre spektrale Strahldichte soll zwischen 420 und
1050 nm nicht mehr als + 26% oder —21% von der des
Schwarzen Strahlers der Verteilungstemperatur 4700 K
abweichen.

Die Leuchtdichte der Lichtquelle soll unter einem Win-
kel von 60° zur optischen Achse mindestens 85% der
Leuchtdichte auf der optischen Achse betragen. Die ent-
sprechenden Leuchtdichten sind an einer Flache um den-
selben Punkt der Lichtquelle zu messen.

Die Herstellung einer Lichtquelle fiir die Messungen ist in
DIN 19 010 Teil 1, Ausgabe Marz 1979, Abschnitt 4.3.3,
beschrieben.

4.4.2 MeBempfinger

Die Belichtung in der Filmebene wird mit Hilfe eines pho-
toelektrischen Empfangers gemessen. Die spektrale Emp-
findlichkeit des Empfangers muR einschlieBlich der vor-
geschalteten Teile dem spektralen Hellempfindlichkeits-
grad des Normalbeobachters fir Tagessehen V (A) (siehe

DIN 5031 Teil 3) gleichen.

Dem Strahlungsempfanger wird ein in der Masse tribes
Glas oder die Offnung einer Ulbricht-Kuge! als Auffang-
flache vorgeschaltet. Die Auffangflache muR in der Film-
ebene liegen und soll eine Kreisflaiche in Bildmitte sein
mit einem Durchmesser, der die Lange von 0,75 der kiir-
zeren Seite des nominellen Bildformates hat. Bei mittel-
und groftformatigen Kameras kann der Durchmesser der
MefRflache auch kleiner sein.

5 Durchfiihrung der Messung

Wihrend der Belichtung ladet der Photostrom des Emp-
fangers einen Kondensator auf; dessen Spannung dient
als MaR fiir die Belichtung. Bei einem anderen MeRver-
fahren stellt der vom Photostrom an einem elektrischen
Widerstand erzeugte Spannungsabfall ein MaR fir die Be-
leuchtungsstarke in der Filmebene dar. Der Spannungs-
abfall kann zum Beispiel als Funktion der Zeit mit einem
Kathodenstrahloszillographen gemessen werden.

Der Zusammenhang zwischen der Belichtung in der Film-
ebene und der Anzeige der MeReinrichtung soll linear
sein. Die Anzeige mul mit Belichtungen bekannter GréRe
kalibriert werden.

Anmerkung: Belichtungen bekannter GroRe H = E - ¢
kann man durch die Kombination einer Lampe
der Lichtstarke I mit einem VerschluB der Off-
nungszeit ¢ herstellen. Die Beleuchtungsstarke E
der Auffangflache der MeReinrichtung errechnet
sich bei senkrechtem Lichteinfall aus I und dem
Abstand r der Lampe von der Auffangflache ge-
maB E=1-Q,/r? (Q,: Raumwinkel von der
GroRe 1 sr).

AuRerdem laBt sich die Meeinrichtung auch mit
einer Lampe der Lichtstiarke I und einem Wider-
stand R kalibrieren. Bei der Messung der Belich-
tung in der Filmebene, also ohne R, miflt man die
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