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(54) Procedeu de asigurare automati a iluminirii optime a obiectului fotografiat

(57) Rezumat:
1
Inventia se referd la procedeele de foto-

grafiere, §i anume la iluminarea automatd
optimd a obiectului fotografiat cu ajutorul
fulgerelor electronice incorporat in aparatul de
fotografiat si auxiliar.

Procedeul de asigurare automatid a ilumi-
narii optime a obiectului fotografiat include
determinarea vizuala a coeficientului de pro-
portie K al raportului dintre energiile impul-
surilor fulgerelor electronice incorporat si
auxiliar, In functie de sarcinile estetice, parti-
cularitatile fotografierii si proprietatile speci-
fice ale fulgerelor electronice incorporat si
auxiliar, ajustarea valorii coeficientului K pe

fulgerul electronic auxiliar, generarea impul-
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sului de lumind de catre fulgerul electronic

incorporat, mdsurarea iluminarii obiectului
fotografiat prin intermediul unui fotoreceptor,
amplasat pe fulgerul electronic auxiliar, deter-
minarea energiei semnalului masurat, inmul-
tirea acesteia cu coeficientul K, generarea
impulsului de lumind de fulgerul electronic
auxiliar cu valoarea calculatd a energiei,
totodatd ambele impulsuri de lumind se gene-
reazd consecutiv cu intdrziere minimd in timp
in procesul unei expuneri.
Revendicari: 1

Figuri: 2



(54) Method for automatically providing the optimal illumination of the

photographed object
(57) Abstract:
1
The invention relates to methods of

photography, namely to the automatic optimal
illumination of the photographed object with
built-in the camera and slave electronic
flashes.

The method for automatically providing the
optimal illumination of the photographed
object includes the visual determination of the
fractional K factor of the ratio of pulse
energies of the built-in and slave electronic
flashes, depending on the aesthetic problems,
photography features and specific properties of
the built-in and slave electronic flashes,
adjustment on the slave electronic flash of the
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K factor value, generation of light pulse of the
built-in electronic flash, measurement of
illumination of the photographed object by
means of a photodetector, located on the slave
electronic flash, determination of measured
signal energy and its multiplication by K
factor, generation of light pulse by the slave
electronic flash with the calculated energy
value, at the same time both light pulses are
generated sequentially with a minimum time
delay in the process of a single exposure.

Claims: 1

Fig.: 2

(54) Cnoco0 aBTOMATHYECKOIr0 00ecneueHnsl ONTHMAJLHON 0CBEIEHHOCTH

¢ororpadupyemoro odbexTa

(57) Pegepar:
1

H300peTeHre  OTHOCHTCA K CIIOCO0aM
(ororpadupoBaHUa, a UMCHHO K aBTOMATH-
YECKOMY ONTUMATBHOMY OCBEIICHHIO O0BEKTa
ChEMKH C IIOMONIBI0 BCTPOCHHOH B (oTO-
ammmapaT U BEIOMOH JIEKTPOHHBIX BCIIBIIICK.

Croco0 aBTOMATHYECKOIO O0eCIeUCHUS
ONITUMANBHON ~ OCBEIICHHOCTH  (hoTorpadu-
pyeMoro 00hEeKTa BKIIFOUACT BH3YAIBHOE OIIPE-
JICTIeHUe J01eBoro koadgumuenta K coorHo-
TICHUS JHEPTHH WMITYIhCOB BCTPOCHHOH U
BEJOMOM 3IICKTPOHHBIX BCIIBIINICK, B 3aBH-
CUMOCTH OT JCTETHUYECKHX 3a7ad, OCOOeH-
HOCTEH CHEMKH W CHEIU(DUICCKHX CBOMCTB
BCTPOCHHOM U BEJIOMOM O3IEKTPOHHBIX BCIIBI-
IIICK, YCTAaHOBKY Ha BEIOMOH 3IICKTPOHHOMH
BCITBIIIKE 3HaueHHs Kodddumuenta K, reme-
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pPallMI0  CBETOBOIO HMIIYIIbCA BCTPOCHHOMU
QIEKTPOHHON BCIIBIIIKOH, H3MEPEHHE OCBE-
MICHHOCTH  (hoTorpadupyeMoro o0heKTa Io-
CpeaCcTBOM (hOTOIPHEMHUKA, PACIIONOXKCHHOTO
Ha BEJIOMOW ODIEKTPOHHOH BCIBIIIKE, OIpeE-
JICTICHHE JHEPIHH H3MEPEHHOI'O CHTHajla, €€
YMHOXKCHHE Ha Koa(dumuenTt K, rereparuio
BEJIOMOH DAJIEKTPOHHON BCIIBIIIKOH CBETOBOIO
UMIYThCa C PACCUMTAHHBEIM 3HAUCHHEM 3HEP-
THH, TIPH 3TOM 00a CBETOBBIX HMITYJIhCa T'CHE-
PUPYIOTCA TOCICIOBATRIBHO ¢ MHHUMAITBHON
BPEMEHHON 3aJlepKKOH B IIpolecce OJHOU
OKCITO3HITHH.

I1. popmymsr: 1

®ur.: 2
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Descriere:

Inventia se¢ refera la procedecle de fotografiere, si anume la iluminarea automata
optiméd a obiectului fotografiat cu ajutorul fulgerelor electronice Incorporat in aparatul
de fotografiat si auxiliar.

in practica de fotografiere pe scard larga sunt utilizate fulgerele electronice. Adesea
fotograful utilizeazd numai fulgerul electronic incorporat in aparatul de fotografiat. In
cazurile in care fatd de calitatea fotografiilor sunt inaintate cerinte estetice sporite, sau
iluminarea naturald este insuficientd, se utilizeaza suplimentar unul sau mai multe
fulgere electronice. Aceasta complicd considerabil procesul de fotografiere, duce la
cresterea costului echipamentului si necesitd o pregatire speciald pentru fotografiere.
Complexitatea constd in necesitatea de a sincroniza fulgerele electronice cu obturatorul
aparatului de fotografiat, de a coordona energia sumard a fulgerelor electronice cu
conditiile de fotografiere si de a distribui aceastd energie intre toate fulgerele electronice
in functie de particularitatile obiectului fotografiat i intentia fotografului.

Se cunoaste fulgerul electronic auxiliar cu ajustarea manuald a energiei acestuia
conform bazei de date create anterior in memoria lui. In baza evaluirii vizuale a
conditiilor de fotografiere, fotograful ajusteaza valoarea energiei fulgerului electronic
incorporat, introduce corectia pentru valoarea energiei fulgerului electronic auxiliar,
aceasta fiind determinatd automat de aparatul de fotografiat, de exemplu, de sistemul
TTL (through-the-lens, adicd, prin lentild) sau oricare dintre modificérile acestuia, dupd
care obiectul fotografiat este iluminat simultan cu toate fulgerele electronice. Se prevede
executarea a cateva fotografii de test pentru a face corectiile necesare In programele
tuturor fulgerelor electronice [1].

Aparatul de fotografiat cu fulgerul electronic incorporat impreund cu unul sau mai
multe fulgere electronice auxiliare formeaza sistemul de iluminare. Pentru a dirija
fulgerele electronice ale sistemului de iluminare se utilizeazd diverse sisteme de
comunicatii: pe fire, prin canale de radiocomunicatie si canale infrarosii.

Dezavantajele acestui sistem constau in impactul zgomotului, majorarea consumului
de energie si masei acestuia, precum si sensibilitatea la dislocarea elementelor, ceca ce
Tmpiedica si limiteaza utilizarea operativd a sistemului pentru fotografia de reportaj. De
asemenea, este important ca toate echipamentele sd fie acordate reciproc, ceea ce este
posibil numai atunci, cand acestea sunt elaborate de un singur producator, ce duce la
majorarea costului sistemului. Totodatd, fiecare fotografiere necesitd ajustarca,
acordarea si testarea Indelungata si minutioasa atdt a Intregului sistem de iluminare, cat
si a fiecareia dintre componentele acestuia, ceea ce este incomod, iar uneori chiar
imposibil.

Se¢ cunoaste, de asemenea, sistemul de fulgere electronice, care Inlaturd unele dintre
dezavantajele mentionate mai sus. Aparatul de fotografiat cu fulgerul electronic
incorporat functioneaza in regimul TTL. Spre obiectul fotografiat se trimit impulsurile
preliminare cu informatia de control, care contine un set de comenzi de ajustare pentru
toate fulgerele electronice auxiliare ale sistemului. Fiecare dintre fulgerele electronice
auxiliare primeste impulsul reflectat de la obiectul fotografiat, selecteaza din acesta
comenzile adresate lui si, in conformitate cu ele, ajusteaza parametrii impulsului de
lumina, generat nemijlocit in momentul fotografierii. De asemenea, la etapa de pregitire
a sistemului pentru fotografiere se prevede ajustarea individuald suplimentard a fiecdrui
fulger electronic auxiliar prin intermediul unui comutator incorporat in acesta [2].

Este evident ca functionarea acestui sistem se bazeaza pe un procedeu, care include
determinarea expunerii necesare prin intermediul aparatului de fotografiat, transmiterea
semnalelor de comandd la fulgerele electronice auxiliare prin intermediul fulgerului
electronic incorporat sau comutatoarelor speciale, cu sau fard fir, generarea simultana a
impulsurilor de lumind de catre toate fulgerele electronice auxiliare. Fulgerele
electronice incorporat si auxiliare ilumineaza obiectul fotografiat simultan, asigurand o
iluminare sporitd in timpul actiunii lor.
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Dezavantajele acestui sistem constau In urmatoarele:

1. Echipamentul trebuie sd fie special confectionat, de obicei, de un singur
producitor pentru asigurarea compatibilitatii tuturor componentelor sistemului.

2. Necesitatea unei pregatiri complicate si indelungate pentru fotografiere, care
constd in ajustarea tuturor componentelor.

3. Imposibilitatea utilizarii oricarui aparat de fotografiat cu fulgerul electronic
incorporat, deoarece acesta nu emite impulsuri cu comenzile necesare pentru
functionarea corectd a unui fulger electronic auxiliar al altui producator.

4. Fulgerele electronice moderne, produse de diferiti producitori, nu pot fi utilizate
pe larg In aceste sisteme din cauza caracteristicilor si comenzilor de control diferite.

Problema pe care o rezolvd inventia este asigurarea interactiunii dintre fulgerele
electronice Incorporat §i auxiliar de orice tip si automatizarea procesului de fotografiere.

Procedeul de asigurare automatd a ilumindrii optime a obiectului fotografiat,
conform inventiei, inlaturd dezavantajele mentionate mai sus prin aceea cd include
determinarea vizuald a coeficientului de proportie K al raportului dintre energiile
impulsurilor fulgerelor electronice Incorporat si auxiliar, in functie de sarcinile estetice,
particularitdtile fotografierii si proprietdtile specifice ale fulgerelor electronice
incorporat §i auxiliar, ajustarea valorii coeficientului K pe fulgerul electronic auxiliar,
generarea impulsului de lumind de catre fulgerul electronic incorporat, masurarea
iluminarii obiectului fotografiat prin intermediul unui fotoreceptor, amplasat pe fulgerul
electronic auxiliar, determinarea energiei semnalului masurat, Inmultirea acesteia cu
coeficientul K, generarea impulsului de lumind de fulgerul electronic auxiliar cu
valoarea calculatd a energiei, totodatd ambele impulsuri de lumind se genercaza
consecutiv cu Intdrziere minimd in timp in procesul unei expuneri.

Rezultatul inventiei constd in asigurarea functiondrii automate si precise a fulgerului
electronic incorporat in orice aparat de fotografiat si interactiunii dintre fulgerele
electronice incorporat si auxiliar de orice tip. De asemenea, procedeul asigurd
fotografierea cu o expunere corectd pe baza masurdrilor TTL efectuate de citre aparatul
de fotografiat.

Inventia se explicd prin desenele din fig. 1 §i 2, care reprezinta:

- fig. 1, diagramele de timp ale functionarii fulgerelor electronice:

a — generarea impulsului de lumina de catre fulgerul electronic incorporat;

b — generarea impulsului de lumina de catre fulgerul electronic auxiliar;

¢ — functionarea concomitentd a acestora;

- fig. 2, diagramele de timp ale functionarii fulgerelor electronice pentru procedeul
revendicat:

a — generarea impulsului de lumind de catre fulgerul electronic incorporat;

b — generarea impulsului de lumina de catre fulgerul electronic auxiliar;

¢ — functionarea concomitenta a acestora.

Intervalul hasurat pe axa ¢ prezintd intervalul de timp, cand obturatorul aparatului de
fotografiat este inchis, iar intervalul nehasurat — intervalul de timp de expunere.
Impulsurile generate sunt de forma Bell, caracterizatd de cresterea initiald a curentului
in tubul fulgerului electronic pand la valoarea maximd, urmatd de descresterea lui in
functie de descdrcarea condensatorului de Inmagazinare. Impulsurile de lumind sunt
prezentate la o scard arbitrara.

Procedeul poate fi realizat de aparatele de fotografiat cu fulgerul electronic incor-
porat de orice tip. Existd o singura cerintd — prezenta functiei de gestionare a energiei
impulsului de lumind al fulgerului electronic pentru asigurarea expunerii corecte, de
exemplu, orice modificatie a TTL. Aceasta cerinta este respectatd la toate aparatele de
fotografiat moderne. Anume fulgerul electronic auxiliar incadrat in sistemul de
iluminare genereaza un impuls de lumind suplimentar cu energia necesard pentru a
asigura expunerea corectd determinatd de aparatul de fotografiat modern in mod
automat.

Procedeul se efectueaza in felul urmdtor

1. Fotograful determind vizual coeficientul de proportie K al raportului dintre
energiile impulsurilor fulgerelor electronice Incorporat si auxiliar.
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2. Se ajusteazd valoarea corectiei sau valoarea energiei impulsului de lumind pentru
fulgerul electronic incorporat. De asemenea, pe fulgerul electronic auxiliar se ajusteazd
valoarea coeficientului K.

3. Se incepe fotografierea obiectului. Se deschide obturatorul aparatului de foto-
grafiat, obiectul fotografiat se ilumineaza cu un impuls de lumind, generat de cétre
fulgerul electronic incorporat.

4. Se madsoard iluminarea obiectului fotografiat prin intermediul unui fotoreceptor,
amplasat pe fulgerul electronic auxiliar.

5. Se determind energia semnalului masurat, de exemplu, prin integrarea intensitatii
acestuia pe parcursul intregii perioade de timp de actiune.

6. Valoarea determinatd a energiei impulsului de lumind al fulgerului electronic
incorporat se inmulteste cu coeficientul K i, ca rezultat, se determind valoarea energiei
necesare a impulsului de lumina al fulgerului electronic auxiliar.

7. Se genereaza impulsul de lumind de catre fulgerul electronic auxiliar cu valoarea
calculatd a energiei, totodatd ambele impulsuri de lumind se genereaza consecutiv cu
intarziere minimd in timp. Generarea dureazd pand cand energia atinge valoarea
calculatd a energiei impulsului. Odata cu satisfacerea acestei conditii, generarea impul-
sului de lumina se stopeaza.

8. Obturatorul aparatului de fotografiat se inchide, si procesul de fotografiere se
finalizeaza.

In urma realizdrii etapelor 1 si 2 in sistem se stabileste expunerea estimatd. Spre
deosebire de metodele existente, expunerea dureaza aproximativ de doud ori mai mult,
deoarece generarea a doud impulsuri de lumind se efectucaza consecutiv. Mai mult ca
atat, in timpul primului impuls se calculeazd parametrii impulsului al doilea.

Calculele de mai departe demonstreazd faptul c¢d generarea consecutiva a doua
impulsuri de lumind nu Impiedica functiondrii normale a aparatului de fotografiat.

In functie de tipul si puterea tubului fulgerului electronic, durata impulsului de
lumina al acestuia este de la 1/20000 s pana la 1/500 s. Vom lua in calcule durata
maxima — 0,002 s.

Expunerea aparatului de fotografiat in regim de lucru cu fulgerul electronic este
determinata in mod automat si, in functie de tipul aparatului, poate fi cuprinsé intre 1/30
si 1/100 s.

Vom lua in calcule valoarea minima — 0,01 s, care este de 2,5 ori mai mare decat
durata a doud impulsuri de lumind, generate de fulgerele electronice Incorporat si
auxiliar, ceea ce indica la posibilitatea realizarii procedeului revendicat. De asemenea,
acest fapt este demonstrat in fig. 2(c), in care este prezentatd incadrarea ambelor
impulsuri de lumina in intervalul de timp de expunere, cand obturatorul aparatului de
fotografiat este deschis. Iluminarea obiectului fotografiat cu doud impulsuri de lumind
consecutive permite ajustarea energiei celui de-al doilea impuls de lumind in functie de
rezultatele masurarii parametrilor primului impuls de lumina.

in tab. 1 sunt prezentate datele de calcul pentru ajustarea valorii setarilor pe aparatul
de fotografiat si pe fulgerul electronic auxiliar pentru cazul, in care obiectul este
amplasat la o distantd mai micé decét distanta maxima de actiune a fulgerului electronic
incorporat L, aceasta fiind distanta, la care se asigura expunerea corectd, determinatd de
aparatul de fotografiat. in tabel energia impulsului de lumind generat de fulgerul
electronic incorporat este prezentatd ca valoarea proportionald energiei acestui impuls
fard introducerea corectiei, deci energiei determinate de aparatul de fotografiat pentru
expunerea corectd Intr-un caz concret de fotografiere, tinand cont de gradul de iluminare
a obiectului, distanta pana la el, sensibilitatea matricei, etc., considerate egale cu 1.
Valoarea energiei necesare a impulsului de lumina generat de fulgerul electronic
auxiliar completeaza energia impulsului de lumina al fulgerului electronic incorporat
péand la valoarea energiei impulsului de lumind, determinatd de aparatul de fotografiat,
care asigurd expunerea necesard pentru fotografiere. Coeficientul de proportie K al
raportului dintre energiile impulsurilor fulgerelor electronice incorporat si auxiliar se
alege In functie de sarcinile estetice, particularititile fotografierii si proprietitile
specifice ale fulgerelor electronice incorporat si auxiliar §i se ajusteaza pe fulgerul
electronic auxiliar. Cu coeficientul K se inmulteste energia determinatd a semnalului
masurat pentru generarea unui impuls de lumind, care va completa energia impulsului
pana la valoarea egald cu 1. Pentru realizarea procedeului de fotografiere este necesar ca
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6
timpul expunerii s fie determinat de aparatul de fotografiat, iar iluminarea suficientd a
obiectului sa fie efectuata prin actiunea in comun a fulgerelor electronice incorporat si
auxiliar.

Tabelul 1
Instalarea corectiei de energie -2 -12/3 1 -1173 ) -1 -2/3 -1/3 0
pentru fulgerul electronic
incorporat

Energia impulsului de lumina 0,25 | 0,31 0,4 0,51 0,63 | 0,79 1
generat de fulgerul electronic
incorporat

Energia necesara a impulsului 0,75 | 0,69 0,6 0,51 0,37 | 0,21 0
de lumind, generat de fulgerul
electronic auxiliar

Coeficientul de proportie K 3 2,26 1,5 1 0,59 | 0,27 0

Fotograful decide ce raport intre impulsurile de lumind ale fulgerelor electronice
Incorporat §i auxiliar corespunde viziunii sale creatoare. De exemplu, el alege un raport,
deci coeficientul K, egal cu 3. Din tabel rezultd cd corectia pentru fulgerul electronic
incorporat trebuie sd fie de 0,25. Pe aparatul de fotografiat se ajusteazd valoarea
corectiei fulgerului electronic egald cu -2, iar pe fulgerul electronic auxiliar —
coeficientul K egal cu 3. Se fotografiazd obiectul. Dacad rezultatul nu-1 convine
fotografului, procedeul se repeta cu alte valori ale coeficientului K.

In toate cazurile, expunerea va fi egala cu cea determinati de aparatul de fotografiat,
iar diferenta in imagini va consta in aranjarea, distributia de umbre si pete de lumind
(luciri), precum si in contrastul acestora.

In tab. 2 sunt prezentate conditiile de fotografiere pentru cazul in care obiectul
fotografiat este amplasat la o distantd, care depdseste distanta maximd de actiune a
fulgerului electronic Incorporat L, pentru care se asigurd o expunere corecti. De
mai multor aparate de fotografiat. In acest caz, spre deosebire de cazul anterior, in
energia impulsului de lumina al fulgerului electronic Incorporat nu se introduce corectia.
Se ajusteazad numai energia impulsului de lumind al fulgerului electronic auxiliar prin
ajustarea coeficientului K.

Tabelul 2
Distanta amplasdrii obiectului, m 4 5 6,24 8 10 12,8 16
Distanta amplasdrii obiectului 1 1,25 1,6 2 2,5 3,2 4
raportatd la distanta L
Energia sumard a impulsurilor de 1 1,5 2,6 4 6,3 10,2 16
lumina ale fulgerelor electronice
incorporat si auxiliar
Energia impulsului de lumina 1 1 1 1 1 1 1
generat de fulgerul electronic
incorporat
Energia necesard a impulsului de 0 0,5 1,6 3 5,3 9,2 15
lumind, generat de fulgerul
electronic auxiliar
Coeficientul de proportie K 0 0,5 1,6 3 5,3 9,2 15

Din descrierea de mai sus a procedeului rezulta cd parametrul de bazd al fulgerului
electronic ,numdar ghid” nu influenteazd la efectuarea procedeului. Dar dacd numarul
¢hid al fulgerului electronic auxiliar depaseste cu mult pe cel al fulgerului electronic
incorporat, ceea ce este caracteristic pentru echipamentul modern, aceasta prezintd un
avantaj in mai multe regimuri de fotografiere (vezi tab. 2). Este posibild fotografierea
obiectelor indepartate cu o expunere corectd, chiar si in cazurile in care impulsul slab al
fulgerului electronic Incorporat nu asigurd aceasta, si poate doar determina expunerea
necesard §i initia iluminarea obiectului cu fulgerul electronic auxiliar.
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Descrierea acestui procedeu poate fi introdusd in instructiile de utilizare (manualul
utilizatorului) a fulgerului electronic.

Realizarea procedeului este posibild prin utilizarea echipamentului existent. Foto-
receptorul fulgerului electronic auxiliar mésoard iluminarea obiectului si, in functie de
rezultatul masurarii, de catre circuitul de comanda se stabileste durata impulsului de
lumina al fulgerului electronic auxiliar, si se transmite comanda de generare a unui
montat in orice corp standardizat de cele mai mici dimensiuni. De asemenea, in acest
scop poate fi utilizat un microprocesor cu un program simplu.

La utilizarea a mai multe fulgere electronice auxiliare, calculul setdrilor pentru
realizarea procedeului se complicd, deoarece sunt necesare determinarea §i ajustarea
coeficientului K individual pentru fiecare din ele. Procedeul poate fi realizat si aplicat si
in acest caz.

Este posibild utilizarea procedeului in fotografierea de reportaj cu utilizarea
fulgerului electronic auxiliar suplimentar la cel incorporat. Este posibild fotografierea
obiectului tinand aparatul de fotografiat intr-o mana, iar in cealaltd, tinutd intr-o parte si
in sus — fulgerul electronic auxiliar. Nu este necesard fixarea acestuia. Ajustarea
setarilor manuale trebuie sd fie efectuatd anterior, iar automatica garantat va asigura
expunerea corectd. Dacd In conditiile de fotografiere in studio avantajele procedeului
constau In micsorarea costului echipamentului si in simplificarea completarii sistemelor
de iluminat, atunci in conditiile de fotografiere de reportaj avantajul constd in posibili-
tatea utilizarii fulgerului electronic auxiliar, ceea ce a prezentat dificultdti din cauza
problemelor descrise mai sus.

Prin urmare, procedeul poate fi utilizat pe larg in practica fotografierii profesioniste,
de amator si de reportaj si trebuie luat in consideratie la producerea fulgerelor electro-
nice auxiliare.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:
1. DE 102005034790 A1 2006.03.16
2. EP 1640794 A2 2006.03.29

(57) Revendicari:

Procedeu de asigurare automata a ilumindrii optime a obiectului fotografiat, care
include determinarea vizuald a coeficientului de proportie K al raportului dintre
energiile impulsurilor fulgerelor electronice incorporat si auxiliar, in functie de sarcinile
estetice, particularitatile fotografierii si proprietatile specifice ale fulgerelor electronice
incorporat §i auxiliar, ajustarea valorii coeficientului K pe fulgerul electronic auxiliar,
generarea impulsului de lumind de catre fulgerul electronic incorporat, méasurarea
iluminarii obiectului fotografiat prin intermediul unui fotoreceptor, amplasat pe fulgerul
electronic auxiliar, determinarea energiei semnalului masurat, Inmultirea acesteia cu
coeficientul K, gencrareca impulsului de lumind de fulgerul electronic auxiliar cu
valoarea calculata a energiei, totodatd ambele impulsuri de lumind se genercaza con-
secutiv cu Intarziere minima in timp in procesul unei expuneri.
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