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Focal-plane shutters; technical terms, exposure times, synchro contacts, measuring

devices

Obturateur 3 rideau, termes techniques, contacts de synchronisation, temps de

I'exposition, dispositions de mesure

Zusammenhang mit dem von der International Organization for Standardization (1SO) herausgegebenen Internatio-

nalen Norm-Entwurf 1SO/D1S 516 — 1981 siehe Eriauterungen.

Das Wort ,,Zeit"” wird in dieser Norm mit Riicksicht auf die Gepflogenheiten der Praxis auch im Sinne von Zeitspanne

oder Dauer gebraucht.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm enthalt die fiir Schlitzverschliisse charakte-
ristischen GroBen und Festlegungen dafiir, wie sie zu
messen sind bzw. welche Bedingungen zu erfiillen sind.

2 Benennungen, KenngréRRen

2.1 Schlitzverschiu®

Als Schlitzverschliisse werden Kameraverschliisse be-
zeichnet, die in der Nihe der Bildebene angeordnet sind
und den Lichtdurchla® zur Belichtung einer strahlungs-
empfindlichen Schicht durch. einen iber das Bildfeld
laufenden Schlitz bewirken.

Hierbei werden die in Ablaufrichtung des Schlitzver-
schiusses hintereinander liegenden Bildpunkte zeitlich
nacheinander zur Belichtung freigegeben. Somit ist die
gesamte Zeitdauer der Belichtung eines Bildes groBer als
die Belichtungszeit eines Bildpunktes.

2.2 Begriffe, Formelzeichen

Nachstehend sind die fiir den Wirkungsablauf von Schlitz-
verschliissen iblichen Begriffe und ihre Formelzeichen
angegeben (siehe Diagramm in Abschnitt 2.3.2).

Wird der Begriff , Belichtungszeit’’ benutzt — z. B. im
Zusammenhang mit anderen GréRen wie mit dem Be-
lichtungswert B nach DIN 19 017 —, versteht man hier-
unter die effektive Belichtungszeit (Effektivzeit).
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2.2.1 Effektivzeit ¢,

Die Effektivzeit t, ist die Zeitspanne, die sich ergeben
wiirde, wenn wahrend des gesamten Belichtungsvorganges
eines Bildpunktes in diesem die Beleuchtungsstirke E
konstant ware. Die Effektivzeit £, ist somit das Verhaltnis
Belichtung H zu Beleuchtungsstirke E

H
ly = E (1)
oder das Verhiltnis Lichtmenge Q zu Lichtstrom ¢
_ 89
t, = D (1a)
Im Bild 2 ist
AD+BC —
e = ———2_ = EF

Die Effektivzeit £, (1) und (1a) ist maBgeblich fiir die
Belichtung.

Als Belichtungszeit eines Verschlusses wird die Effektiv-
zeit t,, in der Mitte der Bildflache angegeben.

2.2.2 Offnungszeit ¢,

Die Offnungszeit t, ist die Zeitspanne, wahrend der die
erste Kante des Schlitzverschlusses iiber das gesamte Bild-
feld lauft und dieses zur Belichtung freigibt.

Im Bild 3 ist
t, = PQ

2.2.3 Volloffenzeit ¢,
Die Volloffenzeit ¢, ist die Zeitspanne, wahrend der der
VerschluB das gesamte Bildfeld freigibt.
Im Bild 3 ist
t, = QR

2.24 SchlieBzeit ¢,

Die SchlieBzeit ¢, ist die Zeitspanne, wahrend der die
zweite Kante des Schlitzverschlusses iiber das gesamte
Bildfeld lauft und den Belichtungsvorgang beendet.
Im Bild 3 ist

t; = RS
225 Totalzeit ¢,

Unter Totalzeit £, versteht man die Zeitspanne zwischen
der beginnenden Freigabe des abbildenden Strahlenganges
bis zu seinem volligen Abblenden durch den VerschluB,
bezogen auf einen beliebigen Bildpunkt (siehe Bild 1 und
Bild 2).

Nach Bild 1 ist

w+ d/k
o= T o (2)

tm Bild 2 ist

to = AD
Die Totalzeit ¢, (2) ist maBgeblich fiir die Bewegungs-
unscharfe.

2.2.6 Gesamtzeit T

Die Gesamtzeit T ist die Zeitspanne vom Beginn der Be-
lichtung eines Bildpunktes bis zur Beendigung der Be-
lichtung aller Bildpunkte im Biidfeld.

Generell gilt

T >t (3)
Gibt es wie im Bild 3 eine Volloffenzeit ¢,, so ist

T =t +t,+t; = PS

2.2.7 Zeitwirkungsgrad n
Der Zeitwirkungsgrad 7 ist das Verhiltnis Effektivzeit £,
zur Totalzeit ¢,
n= t—e (4)
to
Nach Bild 1 und aus den Gleichungen (2) und (8) ergibt
sich eine auf die geometrischen Verhaltnisse bezogene

Abhangigkeit

w

= W+ d/k (8)
2.2.8 UngleichmiRigkeit r

Die UngleichmaBigkeit r ist ein MaR fiir die unterschied-
liche Belichtung H verschiedener Bildpunkte im Bildfeld
wahrend eines VerschluBablaufes. Dabei werden durch
das Objektiv gegebene Einfliisse, wie Vignettierung und
Lichtminderung durch den cos*-Effekt nicht beriick-
sichtigt, d. h. es wird die gleiche Beleuchtungsstirke E
fiir alle Bildpunkte angenommen.

Somit gilt
r o= max (6)

min

(Siehe Bild 3).

2.3 Bezugsdiagramme
2.3.1 Belichtung eines Bildpunktes P’
Bild 1 zeigt den Wirkungsablauf eines Schlitzverschlusses,
der mit der Schiitzbreite w und der Ablaufgeschwindig-
keit v im Abstand d vor der Bildebene ablauft.
In photographischen Kameras ist die Schiitzbreite w des
Verschlusses groler oder gleich dem maximalen Durch-
messer 2u des bilderzeugenden Strahlenkegels an der
vom VerschiuB durchschnittenen Stelle:

d

w 2 % 7)
oder gleichbedeutend
w2 2u (7a)
Dabei wird die Effektivzeit
w
te = ; (8)
Ist dagegen
d
< =
ws o {9)
oder gleichbedeutend
w < 2u (9a)

so wird die durch das Objektiv erzeugte maximale Be-
leuchtungsstarke E im Bildpunkt P’ nicht erreicht. Dabei
wird die Effektivzeit ¢,
.4
€ k-v
Dieser Fall wird nicht weiter betrachtet werden, da hierbei
die Effektivzeit ¢, nicht mehr proportional der Schlitz-
breite w ist und von der Blendenzahl k abhangt.

(10)

23.2 Lichtstrom-Zeit-Diagramm

Das Lichtstrom-Zeit-Diagramm kann nach Bild 1 aufge-
nommen werden, wenn wahrend des Wirkungsablaufs
des Verschlusses der Verlauf der Beleuchtungsstirke E
im Bildpunkt P’ gemessen wird. Der zeitliche Verlauf der
Beleuchtungsstirke E liefert ein Diagramm wie verein-
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