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Belichtungsregeleinrichtung an einer Luftbildkamera.

@ Die Belichtungsregeleinrichtung an einer Luftbildka-
mera enthélt einen Belichtungsmesser (1), eine An-
ordnung (2) zur Bestimmung der maximal zuliissigen Be- i T /
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lichtungszeit und der Bildfolgezeit, sowie eine Blende-
und Verschlussvorrichtung (3, 4), An den Ausgang des
Belichtungsmessers (1) und der genannten Anordnung
(2) ist eine Belichtungsregelkreisvorrichtung (6) ange-
schlossen, die eine Fehlermeldevorrichtung (42) enthilt
und die liber Verschluss- und Blendenregelkreise (32 u.
35) an die Verschlussvorrichtung angeschlossen sind.
Diese Einrichtung ermdglicht eine von einer vorgebbaren,
zuliissigen Bildwanderung sz und dem Wert i abhiéngige
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zuldissige Verschlusszeit Ty als Grenzwert fiir die voll- Eimemfindizihet 3
automatische, von der Helligkeit des iiberflogenen Ter- £ teornes L £ Pt """"I
rains abhéngige Belichtungssteuerung unter Verwendung
eines im wesentlichen optimale Abbildungsqualitit lie-

fernden Blendenwertes Bopt zu erreichen,
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PATENTANSPRUCHE
1. Belichtungsregeleinrichtung an einer Luftbildkamera
mit einer Anordnung, an deren Eingéingen Signale der
gemessenen Werte fiir die Fluggeschwindigkeit v und die
Flughohe h, oder dem Quotienten

v

E ’
sowie der zuldssigen Bildwanderung Aseui zur Ermittlung

einer maximal zulissigen Belichtungszeit Tzu nach der
Formel

As zul

v

T f
sowie der Bildfolgezeit liegen, mit einem Belichtungsmesser
zur kontinuierlichen integralen Messung der Helligkeit des
tiberflogenen Terrains mit Blenden- und Verschlusssteuer-
vorrichtungen, dadurch gekennzeichnet, dass an den Aus-
gang dieser Anordnung und an den des Belichtungsmessers
(1) eine Belichtungsregelkreisvorrichtung (6) geschaltet ist,
dass diese an einer Fehlermeldevorrichtung (42) liegt und mit
der Blenden- und Verschlusssteuervorrichtung (3 bzw. 4)
derart verbunden ist, dass unter Beriicksichtigung von den
Signalen fiir Tzu und der mittleren Helligkeit sowie von den
Zustandssignalen der Blenden- und Verschlussregelkreise (35
bzw. 32) und den Prozesssignalen bei einem Blendenwert B
die Verschlusszeit T entsprechend den Aufnahmeverhélt-
nissen im Intervall [Tmin, Tzul] - dem Normalarbeitsbereich -~
nachregelbar ist, wobei bei Erreichen der durch Tmin gege-
benen Grenze des Normalarbeitsbereiches die Blende im
Intervall [B, Bmax] (Bmax = minimaler Blendendurchmesser)
entsprechend den Helligkeitsverhiltnissen nachfiihrbar und
bei Erreichen der durch Tzu gegebenen Grenze eine Blenden-
verstellung im Intervall [B, Bmin] (Bmin = grisster Blenden-
durchmesser) ausfiihrbar ist, wobei die Blendenverstellung
vom Blendenwert B nacheinander auf diskrete Werte B’ <B
vornehmbar ist und fiir jeden dieser diskreten Werte die
Regelung der Verschlusszeit in Abhédngigkeit von der Hellig-
keit des Terrains im Intervall [Tmin, Tzu] erfolgt, sowie bei
Erreichen des minimalen Blendenwertes Bmin die Verschluss-
zeit im Intervall [Tzu, Tmax] regelbar ist.

2. Belichtungsregeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Blendenwert B der optimale Blen-
denwert Bop ist.

3. Belichtungsregeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch

T =

gekennzeichnet, dass von der Verschlusssteuervorrichtung (4)

zur Belichtungsregelkreisvorrichtung (6) fiir die Ist-Ver-
schlusszeit Ti« eine Riickmeldeleitung vorgesehen ist, wobei

6. Belichtungsregeleinrichtungnach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Belichtungsregelkreisvorrichtung
(6) ein Halteglied (45) zur Speicherung von Signalen und
einen Korrekturkreis (47) aufweist, wobei die Signale der

5 Momentanwerte fiir Blende und Verschlusszeit nach einer
Kontrolle und Gewichtung mit den gespeicherten Signalen
kombiniert werden und diese Kombinationssignale an die
Blenden- bzw. Verschlusssteuervorrichtung (3 bzw. 4) ange-
schlossen sind.

7. Belichtungsregeleinrichtung nach einem der Anspriiche
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass ein Selbstiiberwachungs-
kreis fiir die Belichtungsregelkreisvorrichtung (6) vorgesehen
ist, der bei einer Storung ein Signal an die Fehlermeldevor-
richtung (42) abgibt.

15
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Belichtungsregelein-
20 richtung an einer Luftbildkamera mit einer Anordnung, an
deren Eingéngen Signale der gemessenen Werte fiir die Flug- -
geschwindigkeit v und die Flugh6he h, oder dem Quotienten
y
2 I
sowie der zuldssigen Bildwanderung Aszu zur Ermittlung
einer maximal zuldssigen Belichtungszeit T-u nach der
Formel

As zul

v
—.f
h
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sowie der Bildfolgezeit liegen, mit einem Belichtungsmesser
35 zur kontinuierlichen integralen Messung der Helligkeit des
iiberflogenen Terrains und mit Blenden- und Verschlusssteu-
ervorrichtungen.
Bei einer bekannt gewordenen Einrichtung wird von einem
Belichtungsmesser, der auf das zu fotografierende Terrain
40 gerichtet ist, ein Signal abgegeben, das die kiirzest mégliche
Verschlusszeit und die Blende auf den zugehdrigen Wert ein-
stellt. Bei schwicher werdender Helligkeit wird die Blende
jeweils entsprechend den Lichtverhiltnissen bis zu ihrem
maximalen Durchmesser ge6ffnet. Wird die Beleuchtung
4s noch schwicher, so wird auch die Verschlusszeit zu lingeren
Werten hin verstellt (Manual of color aerial photography,
Seite 144, 1968).
Bei einer anderen bekannt gewordenen Einrichtung zur
automatischen Belichtungssteuerung wird mit einem Belich-

die Belichtungsregelkreisvorrichtung (6) das zu Ti« gehdrende 50 tungsmesser das zu fotografierende Terrain abgetastet und

Asist mit Aszu vergleicht und fiir Asis > Aszui ein Signal abgibt,
das einer Fehlermeldevorrichtung (42) zugefiihrt ist.

4. Belichtungsregeleinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Belichtungsregelkreisvorrichtung

die zugehorigen Signale einem Operationsverstirker einge-
speist, der ein Ausgangssignal erzeugt, das zur Steuerung der
Belichtung fiir die Aufnahme verwendet wird.

Dabei wird bei einer Belichtungssteuereinrichtung diese

(6) ein Halteglied (45) zur Speicherung von Signalen wahrend ss mit dem

einem Zeitintervall aufweist, die bei die Expositionsdaten
verfélschenden mittleren Helligkeitswerten die Signale der
vorangegangenen Blenden-Zeitkombination an die Blenden-
bzw. Verschlusssteuervorrichtung (3 bzw. 4) abgibt.

5. Belichtungsregeleinrichtung nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Belichtungsregelkreisvorrichtung
(6) einen Korrekturkreis (47) aufweist, in welchem die
momentan gemessenen Expositionsdaten durch manuell ein-
gegebene Werte korrigierbar sind und dieser Korrekturkreis
(47) zur Abgabe der den korrigierten Blenden- und Ver-
schlusszeitwerten entsprechenden Signale an die Blenden-
bzw. Verschlusssteuervorrichtung (3 bzw. 4) angeschlossen
ist.

—-Sensor

verbunden, dessen Signale direkt die Belichtungssteuerung
60 entsprechend beeinflussen und zusitzlich die Bildfolge
steuern (Manual of Photogrammetry, Seite 172, 1966, 3. Auf-
lage).
Bei wieder einer anderen Belichtungssteuereinrichtung

wird ebenfalls der Wert

65
v

h
zusammen mit anderen fotografischen Werten, wie Filter-
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faktor, zulissige Bildwanderung etc. beniitzt, um eine momentan gemessenen Expositionsdaten durch manuell ein-
maximal zuléssige, vom gegebene Werte korrigierbar sind und dieser Korrekturkreis
v zur Abgabe der den korrigierenden Blenden- und Verschluss-
E-Wert zeitwerten entsprechenden Signale an die Blenden- bzw. Ver-
5 schlusssteuervorrichtung angeschlossen ist.
abhéngige Belichtungszeit zu ermitteln und diese einzu- Weiterhin kann die Belichtungsregelkreisvorrichtung ein
stellen. In einem zweiten Rechner wird zu dieser Zeiteinstel- Halteglied zur Speicherung von Signalen und einen Korrek-
lung in Abhéngigkeit von den mit einem Belichtungsmesser turkreis aufweisen, wobei die Signale der Momentanwerte
gemessenen Helligkeitsverhéltnissen die zugehdrige Blende fiir Blende und Verschlusszeit nach einer Kontrolle und

errechnet und ebenfalls eingestellt. Ausserdem kann eine wei- 10 Gewichtung mit den gespeicherten Signalen kombiniert
tere Regeleinrichtung in den Grenzlagen der (maximalenund  werden und diese Kombinationssignale an die Blenden- bzw.

minimalen) Blendeneinstellung auf die Anordnung zur Verschlusssteuervorrichtung angeschlossen sind.

Steuerung der Belichtungszeit zurlickwirken (DE- Vorteilhaft ist auch ein Selbstiiberwachungskreis fiir die

PS 2403 862). Belichtungsregelkreisvorrichtung, der bei einer Storung ein
Bei diesen Geriten ist nachteilig, dass die Belichtungs- 15 Signal an die Fehlermeldevorrichtung abgibt.

steuereinrichtung im wesentlichen auf einer fest eingestellten Weitere Einzelheiten ergeben sich aus der Beschreibung

oder von von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeichnung. In dieser

v zeigt

h

: 20  Fig. 1 ein Schaltbild der Belichtungsregeleinrichtung (inkl.
abhdngigen und eingestellten Zeit basiert, der die Blendeent- 2 Varianten),

sprechend den Beleuchtungsverhéltnissen nachgefiihrt wird. Fig. 2 die Arbeitskennlinie der Belichtungsregeleinrichtung
Somit steht fiir die Aufnahme im allgemeinen nicht die nach Fig. 1,

Objektivblende mit der optimalen Abbildungsleistung zur Fig. 3 eine Darstellung der kurzzeitigen, drtlich begrenzten

Verfiigung,. 25 Blendensteuer- und Verschlusssteuer-Kennlinien zufolge des
Esist jedoch zweckmdssig, die optimale Abbildungsqua- dynamischen Verhaltens der Blenden- und Verschlusssteuer-

lit4t der verwendeten Objektive zu nutzen. Diese liegt im vorrichtungen bei einer Beleuchtungsinderung,

Bereich der optimalen Blende. Fig. 4 die Arbeitskennlinie der Ausfithrung mit der Riick-

Es ist ein Ziel der Erfindung, eine Belichtungsregeleinrich-  koppelleistung der Belichtungsregeleinrichtung nach Fig. 1.
tung fiir eine Luftbildkamera zu schaffen, die di¢se Nachteile 30 (2 Strich- 2 Punktlinie.)
vermeidet und die die Blende und Verschlusszeit unter

Beriicksichtigung von der im wesentlichen laufend gemes- Die Belichtungsregeleinrichtung weist einerseits einen
senen Helligkeit des iiberflogenen und zu fotografierenden Belichtungsmesser -1- sowie eine Anordnung -2- zur Abgabe ,
Terrains, von der im wesentlichen optimale Abbildungslei- eines

stung ergebenden Objektivblende, von den dynamischen 3%y

Steuereigenschaften der Blenden- und Verschlusssteuervor-  —-Signals, welche das

richtungen und von der zuléssigen oder tolerierbaren Bewe-
gungsunschérfe nach Kriterien optimierend einregelt,umim v
wesentlichen immer im optimalen Aufnahmebereich auchbei  7--Signal
wechselnden Aufnahmebedingungen, gelinde- wie beleuch- 40

tungsméssig, arbeiten zu kdnnen. Dennoch soll die Belich- aus den Einzelmesswerten von v (Fluggeschwindigkeit) und h
tungsregeleinrichtung einfach aufgebaut sein und dem Ope- (Flughohe) oder mittels eines

rateur manuellen Eingriff.zur Korrektur oder eine automa-

tische Korrektur bei den Bildinhalt verfilschenden Hellig- E-Sensors

keitsverhiltnissen erlauben. 45

Ausserdem ist es wiinschenswert, wenn die Belichtungsre- ermittelt, und andererseits je eine Blenden- und Verschluss-
geleinrichtung eine Selbstiiberwachungseinrichtung aufweist, steuervorrichtung -3 bzw. 4- auf, wobei die beiden Sensor-

um Fehlerfunktionen schon wihrend des Bildfluges kreise und die beiden Steuerkreise ausgangsseitig bzw. ein-
erkennen und eventuell korrigieren zu kdnnen. gangsseitig an eine Belichtungsregelkreisvorrichtung -6-
Dieses Ziel lisst sich erreichen, wenn erfindungsgemiss die 5o angeschlossen sind. Diese Belichtungsregelkreisvorrichtung
im kennzeichnenden Teil des Anspruchs 1 definierte Mass- ~-6- weist zusétzliche Eingéinge zur Eingabe der Werte fiir die
nahme angewendet wird. Filmempfindlichkeit (x) -7-, einen Filterfaktor (F) -8-, einen
Vorzugsweise wird fiir den Blendenwert B der Wert Bopt Korrekturfaktor (r) -9-, die zuldssige Bildwanderung Aszu
gewdhlt, -10- und die automatisch beim Aufsetzen der Objektive einge-
Ausserdem kann von der Verschlusssteuervorrichtung zur 55 gebene Objektivbrennweite -11- und einen Uberdeckungs-
Belichtungsregelkreisvorrichtung fiir die Ist-Verschlusszeit regler auf. Dariiber hinaus sind auch noch Eingiinge fiir die

Tis eine Riickmeldeleitung vorgesehen sein, wobei die Belich-  Werte der maximalen und minimalen Blendendffnun g-12
tungsregelkreisvorrichtung das zu Tiu gehdrende Asia mit Aszu bzw. 13-, welche auch vom ein gesetzten Objektiv abgreifbar

vergleicht und fiir Asis grosser As.u ein Signal abgibt, das sind, sowie fiir die Einstellung der maximalen und mini-
einer Fehlermeldevorrichtung zugefiihrt ist. 60 malen Verschlusszeit -14 bzw. 15- in Abhéingigkeit von der
Dariiber hinaus kann die Belichtungsregelkreisvorrichtung  eingebauten Verschlussvorrichtung -4- vorgesehen.
ein Halteglied zur Speicherung von Signalen wihrend einem Die Belichtungsregelkreisvorrichtung -6- arbeitet, wie bei-
Zeitintervall aufweisen, die bei die Expositionsdaten verfil- spielsweise in Fig. | dargestellt, arithmetisch, wobei die
schenden mittleren Helligkeitswerten die Signale der voran- Signale der effektiven Werte in entsprechende logarithmische
gegangenen Blenden- und Zeitkombination an die Blenden- 65 Signale umgewandelt und die bekannten Zusammenhénge
bzw. Verschlusssteuervorrichtung abgibt. zwischen den Eingangsgrossen und der Belichtungszeit T

Zweckmissig kann auch die Belichtungsregelkreisvorrich-  sowie der Blende B verwendet werden, um diese zu
tung einen Korrekturkreis aufweisen, in welchem die bestimmen und zu regeln.
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Beispielsweise weist eine Variante des Belichtungsregel-
kreises -6- einen an den Eingéingen As.u, fiir fund fiir

v

h

-10bzw. 11 - ersten Summierverstirker -16- auf, der das
Signal fiir

Aszul
l Tzu =l BRI
08 T =08 T /m)f
in Abhéngigkeit von den

v
—-Signal
T Signalen

erzeugt, das mit

v

h

verdnderlich ist und einen Vergleichswert fiir die in Abhin-
gigkeit von den vom Belichtungsmesser -1- gemessenen Hel-
ligkeitswerten einzuregelnde Belichtungszeit darstellt. Dieses
Signallog Tzut wird einem zweiten Summierverstirker-17-
zusammen mit einem Signal log Tsou zugefiihrt,

Dieses Signal log Tan ist das Zwischen-Ausgangssignal
eines Begrenzerkreises -18-, der einen dritten Summierver-
stirker -19- mit ihm nachgeschaltetem ersten unteren Span-
nungsbegrenzungsglied -20- und dem folgend ein erstes
oberes Spannungsbegrenzungsglied -21- sowie einen an
diesem liegenden Exponentierverstdrker -22- anfweist, wobei
der letztere ein Signal

1
Tsonn

an seinem Ausgang abgibt. Das erste untere Spannungsbe-
grenzungsglied -20- weist einen Eingang -15- fiir die mini-

male Verschlusszeit Tmin und das erste obere Spannungsbe-
grenzungsglied -21- weist einen Eingang -14- fiir die maxi-

male Verschlusszeit Tmax SOwie einen Ausgang auf, an dem ein

ODER-Glied -23- eines ersten Subkreises -24- des Belich-
tungsregelkreises -6- liegt, auf. An diesem ODER-Glied liegt
eine Bereichsgrenzenanzeige -25-, welche jeweils bei
Erreichen der unteren und oberen Regelbereichsgrenzwerte,
also Tmin und Bmax sowie Tmax und Bmin in Funktion tritt.

Am Eingang dieses Subkreises liegt der Belichtungsmesser
-1-und gibt ein Signal Ei« an einen ersten Logarithmierver-
stirker -26- ab. Ein mit diesem verbundener vierter Summier-
verstdrker -27- erhélt von einem Eingabeschalter -28- das
Signal log

Xe2r
F

wobei x die Filmempfindlichkeit, r ein Korrekturfaktor und
Fein Filterfaktor ist, und gibt sein Signal, log K = log

F
einerseits an den dritten Summierverstérker -19- des Begren-
zerkreises und andererseits an einen fiinften Summierver-
stérker -29- ab, welcher mit einem zweiten Logarithmierver-
stirker -30-, der in der Riickmeldeleitung -31- fiir Ti« des Ver-
schlussregelkreises -32- liegt, verbunden ist und das Riick-
meldesignal Tis aufnimmt. Sein Ausgang liegt an einem
zweiten unteren Spannungsbegrenzungsglied -33-, welches
noch einen zusétzlichen Eingang fiir den minimalen Blen-
denwert Bmin (= grosster Blendendurchmesser) -13- aufweist,
und dieses liegt an einem zweiten oberen Spannungsbegren-
zungsglied -34-, welches einen Eingang fiir den maximalen

Blendenwert Bmax (= minimaler Blendendurchmesser) und
einen am ODER-Glied -23- liegenden Ausgang sowie einen
an einem Blendenregelkreis -35- liegenden Ausgang fiir log
Bsonaufweist.
5 Der Blendenregelkreis -35- weist einen das Signal Bson auf-
nehmenden sechsten Summierverstiirker -36- auf, der auch
noch das Riickmeldesignal log Bis empfingt und seinerseits
ein Signal an einen ersten Leistungsverstérker -37- abgibt, an
dem die Blendensteuervorrichtung -3- liegt.

Das Zwischen-Ausgangssignal log Tsn liegt an einem Ein-
gang des zweiten Summierverstirkers -17-, an dessen
anderem Eingang das Signal log Tut des ersten Summierver-
stdrkers -16- liegt. Der Ausgang liegt an einem zweiten Sub-
kreis -38- des Belichtungsregelkreises -6- zwischen einem
15 ersten Hystereseglied -39- und einem zweiten Hystereseglied

-40-, welche eine Umschaltung auf je einen benachbarten

Blendenwert im Intervall [Bopt, Bmin] bewirken. Das erste

Hystereseglied -39- gibt ein Schaltsignal an einen Eingabe-

schalter -41- ab, der von einem weiteren Eingabeschalter
20 -11/- ein dem optimalen Blendenwert Bop des eingesetzten

Objektives entsprechendes Signal, das ebenso wie die Ein-

gabe der Objektivbrennweite automatisch vom Objektiv

abgenommen wird, erhilt und ein Signal log B’ an den

dritten Summierverstérker -19-, des Begrenzerkreises - 18-

25 abgibt. Das zweite Hystereseglied -40- ist mit einer Fehler-
meldevorrichtung -42- verbunden, die anzeigt, wann As

> Aszuiist.

Das Ausgangssignal

10

» Tson .
des Exponentierverstirkers -22- liegt an einem siebenten
Summierverstirker -43- des Verschlussregelkreises -32-,
wobei dieser Summierverstirker an einem weiteren Eingang

35 ein Riickmeldesignal 1/Tix empfingt und mit seinem Aus-
gang an einem zweiten Leistungsverstdrker -44- liegt, der ein
Ausgangssignal an die Verschlusssteuervorrichtung -4-
abgibt.

Im Normalfall, wenn die Helligkeit geniigend gross ist,

40 wird fiir richtige bzw. entsprechend gewiinschte Filmbelich-
tung eine Zeit-Blendenpaarung erhalten, fiir die bei Wahl der
konstantgehaltenen optimalen Blende Bop, d.h. der Blende,
bei welcher das Objektiv die optimale Abbildungsleistung
aufweist, eine Belichtungszeit T kleiner T-u méglich ist. In

45 diesem abgeschlossenen Intervall [Tmin, Tzu] - dem Normalar-
beitsbereich - ist immer Asefrekiv < Aszuund darin wird die
optimale Blende konst. gehalten sowie die Belichtungszeit
gemiss der jeweilig wechselnden Helligkeit bestimmt und
nachgefiihrt. Erreicht die nachgefiihrte Zeit den Wert Tumin,

50 d.h. die minimal am Verschluss einstellbare Zeit, dann wird,
um eine richtige bzw. gewiinschte Filmbelichtung zu erhalten,
diese Verschlusszeit Tmin konst. gehalten und die Blende in
Abhingigkeit von der Helligkeit nachgeregelt. Wenn die
Beleuchtungsverhéltnisse nicht ausreichen und die Ver-

ss schlusszeit den mit

v

h

variablen Wert Tzul annimmt, wird einerseits ein Signal an

60 eine Fehlermeldevorrichtung -42- abgegeben. Diese Fehler-
meldevorrichtung kann eine Signallampe sein. Andererseits
wird, um ebenfalls noch richtig bzw. gewiinscht belichteten
Film zu erhalten, die Blende um einen diskreten Betrag, der
nicht eine ganze Blendenstufe sein muss, auf einen kleineren

65 Blendenwert B1 (also mit grosserem Blendendurchmesser als
Bopr) verstellt und fiir diesen Blendenwert Bi < Bop wieder die
Verschlusszeit T im Intervall [Tmin, Tzu] gemiss der mit dem
Belichtungsmesser gemessenen Helligkeit verstellt. Vorzugs-



weise wird aber bei ausreichender Helligkeit unter Einhal-
tung eines festsetzbaren Hysteresebetrages die Blende vom
diskreten Wert B wieder auf den Wert Bon zuriickgeregelt.
Bei weiterhin abnehmender Helligkeit, wenn auch fiir diesen
Blendenwert B: Tau erreicht wird, wird wieder ein Signal an
eine Fehlermeldevorrichtung -42- abgegeben und die Blende
um einen weiteren diskreten Betrag auf den Blendenwert B2
<Bi <Bop eingestellt und die Verschlusszeit T wieder im
Intervall [Tmin, T-u} oder einem Teil davon wie bei Bi bzw. mit

654916

Indikator, der ein Warnsignal oder eine Reihe von Korrek-
tursignalen fiir die diskrete Verstellung der Blende bis zu
ihrem Minimalwert (grosste Offnung) ausldst, ohne selbst zur
Belichtungssteuerung fiir den Normalarbeitsbereich [Tzu,

5 Tmin] verwendet zu sein.

Bei einer anderen Variante der Belichtungsregeleinrich-
tung nach Fig. 1 (in Fig. 1 strichliert eingetragen) ist im
Belichtungsmesser -1- vor der Belichtungsregelkreisvorrich-
tung -6- ein Halteglied -45- vorgesehen, welches das Signal

einer Hysterese geregelt usw.; bis als Blendenwert Bmin (gros- 10 des Belichtungsmessers wiihrend einem geeignet vorgebbaren

ster Blendendurchmesser) erreicht ist. Dabei ist immer
Asefteriiv < Aszul. Auch kann dabei immer mit einer relativ
kleinen Verschlusszeit fotografiert werden, was wegen der
Flugzeugvibrationen von Vorteil ist.

Die Zeit Tu dient also einzig der Umstellung auf eine
andere, wieder konst. gehaltene Blende bzw. der Warnung
des Operateurs.

Diese Kennlinienregelabschnitte bzw. Arbeitsbereiche
erhilt man bei geeigneter Auslegung der Schaltelemente

zufolge einer Reihe Optimierungsbedingungen je nach deren 20

Gewichtung, Beispielsweise wird die in Fig, 2 dargestellte
Arbeitskennlinie durch die Reihe der Optimierungsbedin-
gungen: mogliches Gesamtstellintervall fiir die Blende; dyna-
mische Eigenschaften der Blendensteuereinrichtung, insbe-
sondere die notwendige Einstellzeit fiir eine gewiinschte
Anderung des Blendenwertes; dynamische Eigenschaften der
Verschlusszeitsteuervorrichtung, insbesondere deren notwen-
dige Einstellzeit fiir eine gewiinschte Anderung der Ver-
schlusszeit; zuldssige Bewegungsunschirfe der Fotografie
bzw. der entsprechende Grenzwert der Verschlusszeit Tzu;
Umgebung des Blendenwertes mit optimaler Abbildungslei-
stung bzw. optimales Blendenintervall; Lebensdauerfaktor
der Verschlussvorrichtung in Abhéngigkeit von den jeweils
gewihlten Verschlusszeiten erhalten. Dabei ist eine Gewich-
tung in der angegebenen Reihenfolge vorgenommen. Die
Bezeichnung optimale Blende bezieht sich auch auf einen
Blendenwert aus der Umgebung des theoretischen optimalen
Blendenwertes.

Zufolge der beiden Bedingungen, welche die dynamischen
Eigenschaften beriicksichtigen, treten kurzzeltlge Kennli-
nienmodifikationen auf, da beispielsweise bei einer hellig-
keitsbedingten Anderung der Belichtungszeit zunéchst die

Zeitraum oder in Abhéngigkeit von anderen Signalen spei-
chert und anschliessend an die Belichtungsregelkreisvorrich-
tung -6- zur Weiterverarbeitung abgibt.

Eine andere Variante einer Be11chtungsregclemnchtung 2
* Strich- 2 Punktlinie in Fig. 1) weist eine Riickkopplung -46-
vom Ausgang des ersten oberen Spannungsbegrenzungs-
gliedes -21- zum Eingang -11'- fiir die Objektivbrennweite
und optimale Blende Bop: (Objektivtyp) auf.

Durch diese Riickmeldeleitung ist eine Neigung des Kenn-
linienabschnittes zwischen Tmin und Tzw, also der Kennlinie
des Normalarbeitsbereiches der Belichtungsregeleinrichtung,
gegeniiber der Koordinatenachse fiir die Belichtungszeit T
moglich, Eine solche Variante wird dann von Vorteil sein,
wenn bei einem Objektiv eine breitere Umgebung der opti-
malen Blende brauchbare Resultate liefert und der Rotorver-
schluss moglichst geschont werden, d.h. mit eher niedriger
Drehzahl laufen soll. Bei dieser Variante ist eine andere
Gewichtung der Optimierungsbedingungen vorgenommen

0 als bei den vorausgehenden Ausfiihrungsbeispielen.

Esist auch im Rahmen einer anderen Variante der Belich-
tungsregeleinrichtung moglich, anstelle des Haltekreises -45-
(strichliert in Fig. 1) einen Korrekturkreis -47- vorzusehen,
welcher die gemessenen Expositionsdaten entweder durch

3s manuell eingegebene Werte oder nach einer Kontrolle und

Gewichtung nach festsetzbaren, praxisbezogenen Bedin-
gungen korrigiert bzw. mit den gespeicherten Signalen kom-
biniert und diese korrigierten Signale bzw. Kombinationssig-
nale an die Blenden- bzw. Verschlusssteuervorrichtung (3

40 bzw. 4) abgibt.

In einer vorteilhaften weiteren Ausfiihrungsvariante kann
ein Selbstiiberwachungskreis fiir die Belichtungsregeleinrich-

Blende zufolge der raschen Verstellmoglichkeit, d.h. kiirzeren
Reaktionszeit der Blendenverstellvorrichtung, den neuen
Helligkeitsverhdltnissen angepasst und anschliessend die
Verschlusszeit, bei gleichzeitiger Riickstellung der Blende auf

tung vorgesehen sein, welcher bei einer technischen Stérung
eines Bereiches ein Signal an die Fehlermeldevorrichtung
45 -42- abgibt. Dabei kann diese so differenziert ausgefiihrt sein,

den vorhergehend eingestellten optimalen Wert, nachgeregelt

wird (schematisch in Fig. 3).

Die aus
v

h

berechnete zuldssige Belichtungszeit Tzu dient als Grenzwert-

dass aus der Art der Anzeige (z.B. mittels eines Codes etc.) die
Art des Fehlers erkannt wird. Gewisse Fehler kénnen
dadurch eventuell noch wihrend des Bildfluges behoben
werden, was wesentliche Kosten und Zeit einspart.

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass diese Funktionen
der Belichtungsregeleinrichtung und deren Kennlinienver-
lauf auch mit Hilfe von Mikrocomputern und dergleichen
Bauelementen aufgebaut und verwirklicht werden kénnen.

4 Blatt Zeichnungen
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