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Praktikumsversuch

Reflexblendung

Zielstellung des Praktikums

- Untersuchung verschiedener Beleuchtungssituationen bezuglich der Reflexblendung
- Bewertung durch den Kontrastwiedergabefaktor CRF
- Kennenlernen verschiedener Messmethoden

Grundlagen

An glanzenden Oberflachen kommt es unter bestimmten Beleuchtungsbedingungen zur Ausbil-
dung von stérenden Lichtreflexen (Reflexblendung). Diese Lichtreflexe kdnnen sich entweder di-
rekt als Blendquelle oder als Schleiertiberlagerung bemerkbar machen. Unter Reflexblendung ver-
steht man im engeren Sinne immer die Schleiertiberlagerung.

Der Kontrast (Cn) bei einer Referenzbeleuchtung (N) bestimmt sich aus der Leuchtdichte eines Se-
hobjektes (Ls, schwarz) zur Leuchtdichte seines Umfeldes (Lw, weil}) wie folgt:
Lw— L
Cyn= 2 5.100%
Lw
Mit Schleieriberlagerung (Lv) verringert sich der Kontrast (C):
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Als Kontrastwiedergabefaktor (CRF) ist dann das Verhaltnis definiert:

CRF = £ 100 %
Cn
Will man die CRF-Eigenschaft eines Beleuchtungssystems ganz allgemein beschreiben und sich
nicht speziell auf ein Sehobjekt beziehen, berechnet oder vermisst man die CRF-Werte mit einem
Referenzkontrastnormal, das aus einer schwarzen, glanzenden und aus einer weillen, nicht so
glanzenden Probe besteht. Der Kontrast dieses Normals unter einer diffusen Referenzbeleuchtung
und die Leuchtdichtefaktoren unter verschiedenen Beleuchtungswinkeln sind bekannt.

In Bild 1 werden die Leuchtdichtefaktoren 3 in Abhangigkeit vom Beleuchtungswinkel V¢ fur eine
Beobachtungsrichtung von Va=25° gezeigt.
L(Va)
LW

B(Va) =

L(Va) Leuchtdichte des zu charakterisierenden Materials in die durch Va
bestimmte Richtung
Lw ... Leuchtdichte einer mattweilen Flache mit 100 % Reflexion
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Bild 1: Abhangigkeit der Leuchtdichtefaktoren der beiden Oberflachen des Kontrastnormals vom
Beleuchtungswinkel (dark surface: schwarzes Sehobjekt, light surface: weiltes Umfeld)

Versuchsaufbau und Durchfiihrung
CRF-Messgerét:

Zur Ermittlung der CRF-Werte missen die Leuchtdichten eines Kontrastnormals bzw. von Proben
in Beobachtungsrichtung (Bild 2) gemessen werden. Als typische Beobachtungsrichtung fir waa-
gerechte Flachen ist ein Winkel von V4=25° (Blicklinie-Flachennormale) angegeben. Das gesamte
Messfeld (Bild 3) eines ublichen Arbeitsplatzes kann mit einem Goniometerarm, der den Leucht-
dichtemesskopf tragt, entsprechend dem Blickwinkel des Auges abgerastert werden. Die Refe-
renznormale (schwarze und weille Probe) werden nacheinander in den Beobachtungsstrahlen-

gang gebracht und vermessen. Der Referenzkontrast betragt bei vollkommen diffuser Beleuchtung
Cn=91%.

Die CRF-Werte werden aus der Kontrastminderung R, die an dem Messgerat abgelesen werden
kann, nach Gleichung 5 berechnet:

R= NS 100y
- . .
C

N

CRF= 100% — R

Bild 2: Automatische Einstellung der Messrichtung bei Ver-
wendung des Goniometerarms
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Messungen mit einer Leuchtdichtekamera:

Die Messung von Leuchtdichten mit einer Kamera hat den Vorteil, dass mit einer Messung viele
Messpunkte in einer Flache gleichzeitig gemessen werden kdnnen. Dazu mussen die Kontrastnor-
male jedoch die ganze Flache abdecken. Die Kamera wird in Beobachtungsrichtung Va=25° positi-
oniert und die Leuchtdichteverteilungen auf dem wei3en und dem schwarzen Kontrastnormal wer-
den nacheinander vermessen und in der Software gespeichert. Mit Hilfe der Bildarithmetik in der
Kamerasoftware kénnen die beiden Bilder zunachst zum Kontrast und anschlielend zu CRF-Wert
verknupft werden

Bild 4: Leuchtdichtekamera bei der Vermessung des schwar-
zen Kontrastnormals

Durchfiihrung

Messung des Kontrastwiedergabefaktors CRF an einem Buroarbeitsplatz mit einer Arbeitsplatz-
leuchte. Leuchte befindet sich am oberen Rand des Arbeitsplatzes und die Leuchtenebene ist ein-
mal parallel zum Tisch und einmal um ca. 25° zum Beobachter geneigt. (Vs=0°, Vc=0° bzw.
Vc=25°)

1. Bestimmen Sie die R und CRF-Werte an den Schnittpunkten von Bild 3 flir die genannten
Leuchteneinstellungen und tragen Sie die Werte in das Koordinatenpapier ein!



2. Fir ein reales Sehobjekte (Bleistiftschrift auf Zeichenkarton) ist der Kontrast an einem Ort sehr
guter Kontrastwiedergabe (CRF>1) und an einem Ort schlechter Kontrastwiedergabe zu bestim-
men (Leuchtenneigung 25°)

3. Wiederholen Sie die Messungen aus 1 mit einer Leuchtdichtekamera

MeRposition
Beleuchtungsquelle

Bild 5: Darstellung der Winkelbeziehungen Va, Vs und Vc

Auswertung
1. Bewerten Sie die CRF-Messungen der Arbeitsplatzleuchten entsprechend folgender Abstufung:
Stufe CRFnittel CRFmin
sehr gut 1 CRF 2 100% 0,95
gut 2 85% < CRF < 100% 0,7
maRig 3 70% < CRF < 85% 0,5

2. Vergleichen Sie die Kontraste der verschiedenen Objekte (Standardreflexionsnormal, Bleistift).

3. Vergleichen Sie die Messwerte der bei Messmethoden.

Vorbereitungsaufgaben
1. Wie ist der Leuchtdichtefaktor definiert?

2. Welchen Zusammenhang gibt es zwischen dem Reflexionsgrad und dem Leuchtdichtefaktor bei
diffuser Reflexion?

3. Unter welchen Umstanden kann der CRF-Wert groRer als "Eins" werden?
4. Welchen Zusammenhang gibt es zwischen der Glanzzahl und dem CRF-Wert?

5. Welche Erscheinungen verbergen sich hinter dem Begriff "Reflexblendung"?

Literaturangaben
1. Baer: Beleuchtungstechnik: Grundlagen
2. Datenblatt und Beschreibung: Kontrastmesser und Luminanzkontrastnormal (Anhang)

3. LiTG-Publikation 13: Der Kontrastwiedergabefaktor CRF — ein Gltemerkmal der Innenbeleuch-
tung 1991 (Bibliothek FG Lichttechnik)



ANWENDUNGEN:

B Messung des Kontrast-

wiedergabefaktors nach
DIN 5035 zur Beurteilung
der Arbeitsplatzbeleuchtung

Kontrastmessungen an
Sehobjekten

Kontrast- und Beleuch-
tungsmessungen an Fern-
sehmonitoren und Daten-
sichtgeréaten

Untersuchungen von Re-
flexblendungen

Reflexionsmessungen
Leuchtdichtemessungen

Beleuchtungsforschung
und -entwicklung

Messung der Transparenz

Fotografische Sensitomet-
rie

19—148

! Type 1104

Typ 1100
Typ 1104

Kontrastmesser und
Luminanzkontrastnormal

MERKMALE:
Typ 1100:;

B Automatische oder manu-
elle Messung des Kon-
trasts

m Direkte Anzeige des Kon-
trasts, der Kontrastminde-
rung, der Leuchtdichte und
des Leuchtdichteverhaltnis-
ses

m Stabile Messung ohne Null-
punktsdrift

@ Kontrastmelbereich von
—100% bis + 100%

B Finf Leuchtdichtebereiche:
20; 200; 2k; 20k und
200 k cdm—2

W Ausgang fir Schreiber
oder Analysator

® Netz- und Batteriebetrieb

Type 1100

Typ 1104:

Festlegung eines neuen
Kontrastnormals

Zwei préazis hergestellte Be-
zugsflachen

Stabile Reflexionseigen-
schaften

m Widerstandsfdahige Oberfla-

che
Individuell kalibriert

Leichte Befestigung am
MelRwagen des 1100
durch Magnetverschluf3
Farb-, Spiegel- und Schat-
tenkontrast vernachlassig-
bar klein




Einleitung

Der Kontrastmesser 1100 und
das Luminanz-Kontrastnormal 1104
sind eine logische Erweiterung des
Briel & Kjeer-Programms mit Mel3-
geradten fur die Umwelt des Men-
schen.

Der Kontrastmesser ist ein hoch-
qualitatives MeRgerdt, das speziell
zur schnellen Beurteilung der Be-
leuchtungssituation einer Arbeitsfla-
che aufgrund von Kontrastmessun-
gen gedacht ist. Er ist so konstru-
iert, dalR er dem Beleuchtungsexper-
ten und seinem Klienten eine
objektive Beurteilung der Beleuch-
tungssituation im Bdro und in der

Fabrik erlaubt, sowie dem Einflul}

auf die Erkennbarkeit von Sehobjek-
ten, wie geschriebene Texte. Unzu-
friedenstellende Beleuchtung hat
verminderten Kontrast und ge-
ringere Behaglichkeit ftir das Perso-
nal zur Folge, was sich auf die Qua-
litdt der geleisteten Arbeit auswirkt.

Typ 1100 I[&Rt sich jedoch auch
auf anderen Gebieten einsetzen,
wie der Kontrastmessung an Sehob-
jekten, Kontrast- und Leuchtdichte-
messungen an Bildschirmen und all-
gemeinen Messungen von Leucht-
dichte und Leuchtdichteverhéltnis-
sen. Er st tragbar und immun
gegen Umwelteinfllisse, wodurch er
universell zu Haus, im Labor und
unterwegs einsetzbar ist.

Die akkurate und reproduzierbare
Funktion des 1100 wird durch die
Verwendung des Luminanzkontrast-
normals 1104 erreicht, welches
speziell prepariert und kalibriert
wurde, um beziglich seines Kontra-
stes ein typisches Sehobjekt zu re-
prasentieren.

Dieses Kontrastnormal ist in Zu-
sammenarbeit mit dem Ingenieurla-
bor fiir Beleuchtung an der dani-
schen "“Akademiet for tekniske vi-

Abb.1. Mahagoni-Tragekasten fiir das 1100-Zubehér

denskaber” entwickelt worden und
kann von Beleuchtungsexperten
auch unabhéngig von Typ 1100 ver-
wendet werden.

Der Kontrastmesser 1100 be-
steht aus dem Radiusarm mit Tréa-
ger und einem elektronischen Teil,
der in einem separaten Metallge-
haduse untergebracht ist, welches
auch die Versorgung, die Bedie-
nungselemente sowie eine Halblei-
teranzeige beherbergt. Dieser Teil
ist bei normalen Anwendungen
Uber ein flexibles Kabel mit den Gbri-
gen Teilen verbunden.

Zum Lieferumfang gehort auch
die Fotoelektrische MeRzelle UA
0601, welche sich am Wagen UA
0596 befestiegen 1dRt, der ebenso
als Trager fiur das Kontrastnormal
1104 dient. Der Wagen 14Rt sich so-
wohl auf dem Radiusarm UA 0595
als auch einzeln verwenden. Fir die
Kartierung des Beleuchtungskontra-
stes einer Arbeitsflache, ist der Ra-
diusarm mit Skalen sowie einer
Drehachse ausgestattet. Die Mel-
zelle ist auch in eine handgehalte-
nes Fernrohr einsetzbar. Fir. das
mitgelieferte Zubehor ist ein speziell
konstruierter Mahagoni-Tragekasten
vorhanden (siehe Abb.1.).

Zubehor

Fir Kontrastmessungen auf einer
Arbeitsflache wird die Melizelle UA
0603 gewohnlich am Wagen UA
0596 montiert. Dieser a3t sich frei
entlang des Radiusarms bewegen,
welcher sich wiederum um seine
Achse beim Winkelmesser drehen
lalt (siehe Abb.2).

Winkelmesser

Der Winkelmesser besitzt zwei An-
schlage, welche es ermoglichen,
ihn einfach an die Kante einer Ar-
beitsflache zu legen, so daf} die 0°
— 180°-Linie des W.inkelmessers
auf der Arbeitsflachenbegrenzung
zu liegen kommt. Die Lage der
Achse des Radiusarms bestimmt
den Ausgangspunkt fir die folgen-
den Kontrast- und Leuchtdichtemes-
sungen. Dieser Punkt liegt genau
am Tischrand unter der normalen
Augenposition der arbeitenden Per-
son.

Die Skaleneinteilung des Winkel-
messers ermoglicht das Ablesen der
Winkellage des Radiusarms in Grad
bezogen auf die 0° — 180°-Linie.

Radiusarm
Die Skaleneinteilung des Radius-
arms gibt den Abstand der MefRfla-

Abb,2, Draufsicht des Radiusarms UA 0595 mit Wagen UA 0596



Abb.3. Automatische Einstellung der Mefrichtung bei Verwendung des Radiusarms UA 0595 in

Verbindung mit dem MeRwagen UA 0596

Abb.4.MeRBwagen UA 0596 mit eingesetztem Luminanz-Kontrastnormal 1104

che vom oben definierten Ausgangs-
punkt an. Die zu den Kanten des Ra-
diusarms leicht schrdge Fuhrungs-
nut dient zur Aufnahme einer Nase
des MeRwagens. Diese Nase ist mit
dem Goniometer verbunden, das
die Melzelle aufnimmt, und stellt
dieses so ein, dalR die Messung im-
mer aus der Richtung des normalen
Blickwinkels geschieht. Man geht
hierbei davon aus, daR die Augen-

héhe 400 mm lber der Arbeitsfla-
che liegt (siehe Abb.3).

MeRBwagen
Der MeRBwagen |4Bt sich sowohl

in Verbindung mit dem Radiusarm:

als auch fir Messungen unabhén-
gig hiervon einsetzten  (siehe
Abb.4). Er tragt das Goniometer,
mit dessen Hilfe ein bestimmter geo-
metrischer Zusammenhang  zwi-

schen der MeRposition und der
MefRrichtung erreicht wird. In der
kleinen  horizontalen  MefRflache
wird sich normalerweise eine der
beiden Bezugsflachen des Kontrast-
normals 1104 befinden.

Das Zellen-Goniometer sichert,
dall die Messung immer von einem
goniometrischen Zentrum aus ge-
schieht. Es besitzt eine Skaleneintei-
lung, die den Winkel der MeRrich-
tung zur Vertikalen anzeigt. Andere
Einstellungen, als das Folgen der
Augenposition, sind maglich.

Das Kontrastnormal enthélt je
eine helle und eine dunkle Bezugs-
flache und ist zum schnellen Aus-
tauschen durch Magnethaftung mit
der motorangetriebenen  Tréger-
scheibe des MelBwagens verbun-
den. Die Tragerscheibe wird von der
Frontseite der Elektronikeinheit des
1100 so gesteuert, dal’ immer eine
der beiden Bezugsflaichen in der
MeRBposition liegt. Der MelRwagen
ist Uber ein nicht verlierbares,
1,7m langes, flexibles Kabel mit
der Riickseite der Elektronikeinheit
verbunden.

MeRzelle

Flr Leuchtdichte- und andere Mes-
sungen 1aBt sich die MeRzelle
(siehe Abb.5) einfach aus dem Go-
niometer herausnehmen. lhr Mef3-
winkel betragt +1,5° und die Spek-
tralempfindlichkeit stimmt innerhalb
von *10% Toleranz der Maximal-
empfindlichkeit mit der 1931 CIE
Photopic-Kurve (siehe Abb.6} (ber-
ein. .

Fernrohr

Die MefRzelle 4Rt sich einfach
in das Fernrohr UA 0603 (siehe
Abb.7) einbauen, da® von Hand ge-
halten wird. Es erlaubt die Beobach-
tung der Flache, dessen Leucht-
dichte bzw. Leuchtdichtekontrast
an reflektierenden oder reflektieren-
den und leuchtenden Objekten ge-
messen wird. Durch eine Druckta-
ste des 1100 kann die laufende An-
zeige der Leuchtdichte bei dieser
MeRart gehalten werden.

Kontrastnormaltréager

Zum Lieferumfang gehoren zwei
Kontrastnormaltrdager DD 0248, die
wie das Kontrastnormal 1104 aus-
gelegt, jedoch nicht mit Kontrastbe-
zugsflachen bestiickt sind. Sie kon-
nen vom Anwender mit eigenen
Kontrastnormalen fiir spezielle An-
wendungen ausgestattet werden.




Abb.5.MeBzelle UA 0601 mit Koax-Kabel AO 0179

1,00 ; Nominelle Kurve fiir —
” /i die MeBzelle
@ .
X ' ) -
% // \\ —-———-—-~-Kl1rve nach CIE
£ -
B
; / \
] \
8 I \
[
: / \
0,60 / \
/ \
‘\
\‘
o §\
T 400 600 700 A (nm)

790223

Abb.6. Relative Ansprechemfindlichkeit des lichtadaptierten Auges nach CI‘E 1931 (Photopic-
Kurve) im Vergleich mit der Empfindlichkeit der MeRzelle UA 0601

Abb.7.Fernrohr UA 0603

Kontrastmesser

Die Elektronikeinheit des Kontrast-
messers 1100 besteht aus einem
kleinen Gehause (139,6 x 132,56 x
200,0 mm3), das die meisten Bedie-
nungselemente, die Anzeige und
die lLogik des Systems enthélt

4

(siehe Abb.8). Der Dezimalpunkt der
digitalen, 2 1/2-stelligen LED-An-.
zeige mit Vorzeichen wird manuell
oder automatisch umgeschaltet, so
daR maximal 199 erschient.

Betriebsart

Ein Wahlschalter mit 8 Positionen
bestimmt die Betriebsart des 1100.
Es sind zwei Arten von Kontrastmes-
sungen mdoglich und 5 MeRbereiche
fir Leuchtdichtemessungen einstell-
bar. Dieser Schalter dient auch zum
Unterbrechen der Versorgung.

Die beiden Kontrasteinstellungen
ergeben die Anzeige von Leuchtdich- -
tekontrast oder Kontrastminderung
(oder Leuchtdichteverhéltnis) ausge-

driickt in Prozent (die Funktionen
werden weiter unten ausfiihrlich er-
klart). Da beide Betriebsarten se-
quentiell gemessene MeRwertpaare
verlangen, ist Typ 1100 mit einem
Speicher ausgestattet und das Er-
gebnis wird nach Beendigung der
Messung in der Anzeige gehalten. -
Im Fall der Kontrastminderungsmes-
sung gibt die Anzeige kurzzeitig
eine Kontrastanzeige wieder, bevor
auf die Kontrastminderungsanzeige
umgeschaltet und diese gehalten
wird.

Die funf verbliebenen Schalterpo-
sitionen dienen fir allgemeine
Leuchtdichtemessungen, entweder
von reflektierenden oder selbst-
leuchtenden Oberflachen. Ist die
erste Stellung gewahlt, erfolgt die
Bereichswah!l automatisch, so daf}
das Gerdt immer optimal ausge-
steuert ist. Die restlichen vier Ein-
stellungen ergeben Anzeigen mit
den: Skalenendwerten 200 kcdm—2 ;
20 kedm—2 ; 2 kedm—2 und
200 cdm—2 ., Die Einheit der Leucht-
dichte, d.h. der Strahlungsintensitat
pro Flacheneinheit in einer bestimm-
ten Richtung, ist das Nit, 1nt =
10—3 sb (Stilb) = 1cdm—2 . Es er-
scheint automatisch eine Indikie-
rung, ob die Anzeige in kecdm—?2
oder cdm—2 erfolgt. Im empfindlich-
sten Bereich wird bei geringen
Leuchtdichten automatisch der Dezi-
malpunkt eingesetzt, so da® Anzei-
gen bis hinunter zu 0,1 cdm—2
moglich sind.

Ubersteuerungsanzeige

Vor Ubersteuerungen wird in bei-
den Betriebsarten (Kontrast- und
Leuchtdichtemessungen) durch eine
blinkende Anzeige gewarnt, Fir die
Kontrastmessung sind auBerdem
noch zwei “Aullerhalb Bereich”-An-
zeigen vorhanden. “‘Upper Limit"”
(obere Grenze) leuchtet, wenn die
Leuchtdichte die obere MeRbe-
reichsgrenze von 200 kcdm—2 (ber-
schreitet, und durch ""Lower Limit"
(untere Grenze) wird angezeigt, daf
die erste Messung (L) unterhalb
20ecdm—2 lag. Unterhalb dieser
Grenze nimmt die MeRgenauigkeit
proportional mit der Leuchtdichte
ab, die Messung wird jedoch nicht
unterbrochen.

Andere Bedienungselemente

Die Kontrastmessung wird mit
Hilfe von zwei Kippschaltern gesteu-
ert, die die MeRsequenz (Dauer der
Messung fur die helle und dunkle
Flache) und den MeRbeginn bestim-
men. Ist automatischer MeRablauf
gewahlt, wird die Messung durch




2 1/2-stellige Digitalanzeige der
Leuchtdichte oder des Leuchtdichte-
kontrasts °

Digitalschalter zur Einstellung des
Kontrasts des Kontrastnormals bei
Bezugsbeleuchtung, bei der Durch-
fdhrung von Kontrastminderungs-

Aufleuchten dieser Lampen zeigt
an, das der gemessene Kontrast
auflerhalb des MeRbereichs liegt

?

[ J
Drucktaste mit Doppelfunktion ruft
bei Kontrastmessungen die Anzeige
zurick und halt bei Leuchtdichte-
messungen die Anzeige fest

Wahlschalter flr die Betriebsarten
"Kontrastminderung’

"Kontrast”,
und “Leuchtdichte”

Ny

messungen

)

ce Contrast MAe,teirv Tybe 1_1V00>

nuellem

®
Eingang zum AnschluR der MeR-
zelle, wenn diese nicht in Verbin-
dung mit dem MeRBwagen und Ra-
diusarm verwendet wird

oM

Anzeige des Batteriezustands

I

®
Startet die Kontrastmessung

Wahl von automatischem oder ma-
Ablauf der MeRsequenz
bei Kontrastmessungen
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Abb.8. Riickseite von Typ 1100 mit einge-
sotztem Batteriebehilter ZG 0146

Druck auf die Starttaste eingeleitet
und die Kontrastmessung geschight
bei Verwendung des MeRwagens
automatisch. Bei manuellem Aus-
tausch der hellen und dunklen Be-
zugsflache, ist die Starttaste je ein-
mal fiir die Messung an den beiden
Flachen zu betétigen.

Fiir die Berechnung der Kontrast-
minderung muf® Typ 1100 Informa-
tion Gber den unter Bezugsbedin-
gungen am MeRobjekt (gewohnlich
Typ 1104) erreichbaren Kontrast er-
halten. Dieser Wert wird mit Hilfe
von zwei Digitalschaltern im Be-
reich von 1% bis 100% (einschlieR-
lich) eingegeben. Im Falle des 1104
entnimmt man den Wert aus dem
mitgelieferten Kalibrierzeugnis.

Versorgung

Typ 1100 hat eine Vielzahl von
vorteilhaften Eigenschaften gemein-
sam mit anderen Geradten aus dem
Briel & Kjeer-Programm, wodurch
die auBergewdhnliche System-Kom-
patibilitdt erreicht wurde. Die Ver-
sorgung ist vom Wechselspannungs-
netz sowie von Batterien maglich:
Auf der Riickseite (siehe Abb.8) be-
findet sich ein Fach, das entweder
das Einschub-Netzteil 2808 (siehe
Abb.9) oder den mitgelieferten Bat-
teriebehélter aufnehmen kann, der
mit (berall erhéltlichen Standard-Al-
kaline-Zellen oder NiCd-Akkus ge-
fillt wird. AuBerdem erlaubt eine

Abb.9, Einschub-Netzteil 2808

AnschluBbuchse die externe Versor-
gung sowie das Aufladen eingesetz-
ter Akkus vom 2808 (liber das Ka-
bel AQ 0035) oder einer anderen
geeigneten Gleichspannungsquelle.
Unter Verwendung des Ladeadap-
ters AQ 0157 und Typ 2808 bzw.
einer anderen geeigneten Gleich-
spannungsquelle kénnen NiCd-Ak-
kus auch auBerhalb des 1100 im
Batteriebehalter aufgeladen wer-
den. Ferner ist das Aufladen mit
dem Ladegerdt ZG 0113 von einem
100 — 130/200 — 240V Wech-
selstromnetz (560 — 60 Hz) mdglich,
wenn die Zellen in Typ 1100 einge-
setzt sind. Zur Vermeidung von un-
nétigen Batterieverbrauch schaltet
sich die Anzeige von Typ 1100 in
der Betriebsart Kontrastmessung
automatisch ca. 30s nach Ab-
schluR der Messung ab, wodurch
sich der Stromverbrauch um ca.
50% reduziert. Die Anzeige wird je-
doch gehalten und 4Rt sich auf Ta-
stendruck abrufen. Das Gehéuse
des Typ 1100 paldt in das B & K-Mo-
dulsystem und erleichtert somit die
Verwendung mit anderen Geréten
(z.B. Schreibern).

Ausgang

Uber eine rickseitige BNC-
Buchse liefert - Typ 1100 ein zur
Leuchtdichte proportionales Gleich-
spannungssignal, welches die Auf-
zeichnungen von zeitlichen Beleuch-
tungsvariationen, z.B. Tageslicht
am Arbeitsplatz, mit Schreibern (z.B.
Typ 2306) oder Bandgerdten (z.B.
Typ 7003) ermdéglicht. Ebenso las-
sen sich Drehspulinstrumente f(r
die Leuchtdichteanzeige anschlie-
Ren und statistische Analysen in
Verbindung mit dem Pegelstatistik-
und Mittelungsgerdt durchfiihren
(siehe Abb.10).

Der Gleichspannungsausgang der
Leuchtdichte ist auch in den beiden
Betriebsarten Kontrastmessung
wirksam und ermdglicht somit
durch AnschiuR eines Schreibers
die Beschleunigung solcher Messun-
gen. Die logarithmische Aufzeich-
nungscharakteristik von B & K-Pegel-
schreibern ist hierbei besonders vor-
teilhaft in Hinblick auf die Genauig-
keit und Interpratation der
MeRergebnisse. Abb.11 zeigt als
Beispiel die Aufzeichnung aufeinan-
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o
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Abb.10. Anwendungsheispiele des Kontrastmessers 1100 in Verbindung mit anderen Briiel &
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Abb.11, Beispiel einer Aufzeichnung der Kontrastmessung mit dem Tragbaren Pegelschreiber
2306 (MeBstellenintervall: 10 mm, MeBpotentiometer 60 dB)




derfolgender Kontrastmessungen in
verschiedenen Abstédnden vom Koor-
dinatenursprung (gegeben in mm
entlang der X-Achse) auf einer Ar-
beitsflaiche. Der  Schreibstiftaus-
schlag ist dem Logarithmus der
Leuchtdichte proportional, die von
der jeweiligen Bezugsfldiche des
1104 reflektiert wird.

Elektronische Mittelung

Um maximale Flexibilitdt bei so-
wohl! Leuchtdichte- als auch Leucht-
dichtekontrastmessungen zu ge-
wéhrleisten, ist Typ 1100 mit ei-
nem linearen Leuchtdichte-Mitte-
lungssystem ausgestattet dafl®
groRe Ubersteuerungssicherheit be-
sitzt.

Der Lichtsensor der MeRzelle rea-
giert sehr schnell auf Leuchtdichte-
anderungen. Die Mittelung der
Leuchtdichtemessung wird elektro-
nisch Uber ein festes 0,2 s Zeitfen-
ster durchgeflihrt, d.h. allen Mel3-
werten innerhalb dieser Zeit wird
das gleiche Gewicht gegeben. Hier-
mit erreicht man auch fur stark fluk-
tuierende Lichtquellen, wie Katho-
denstrahlréhren und Entladungslam-
pen, eine giiltige Mittelung.

Das 0,2 s Zeitfenster wird mit &u-
Rerster Prazision konstant gehalten.
Es ist die Dauer flr ein ganzzahli-
ges Vielfaches von Fernsehbildern
und Perioden der Flimmerfrequenz
von Fluoreszenslampen sowohl in
Europa als auch in den USA (d.h.
50 und 60 Hz). Dies ist wichtig, da-
mit kein Mittelungsfehler entsteht,
wenn die Mittelung nicht gleichzei-
tig mit der Flimmerperiode der Licht-
quelle beginnt (d.h. kein Strobo-
skopeffekt entsteht).

Die Nullpunktseinstellung  wird
automatisch alle 0,4 s Uberprift, so
dal Fehler aufgrund von Nullpunkts-
drift minimalisiert werden.

Ubersteuerungssicherheit

Die Mefzelle und die nachge-
schaltete Elektronik haben bei Ska-
lenendwert eine Scheitelfaktorre-
serve von 1000 : 1 bei einer Puls-
wiederholungsfrequenz von 50Hz
(und proportional abfallend fiir nied-
rigere Frequenzen). Z.B. werden
Fernsehbilder Zeile fur Zeile durch
einen vorbeilaufenden Lichtstrahl
geschrieben, der nur den kleinsten
Teil der Bildaufbauzeit in einem ge-
gebenen Fldachenausschnitt vorhan-
den ist. Um die gewlinschte mitt-
lere Leuchtdichte zu erhalten, muf
der vorbeilaufende Lichtpunkt also
eine momentan wesentlich hohere

Abb.12. Datensichtgeriit mit Reflexen, die das Ablesen erschweren

Leuchtdichte besitzen. Die groRe
Ubersteuerungssicherheit des 1100
ermoglicht auch unter diesen Bedin-
gungen eine korrekte Messung und
Mittelung, selbst wenn die mittlere
Leuchtdichte an der oberen Grenze
des eingestellten MeBbereichs liegt.
Diese Tatsache ist fiir die Messung
an Fernsehmonitoren und Daten-
sichtgeraten, welche sowohl selbst
leuchten als auch unter dem Ein-
flulk externer Lichtquellen stehen
(siehe Abb.12), von groRer Bedeu-
tung.

Luminanzkontrast-

normal

Das Luminanzkontrastnormal 1104
ist eine Scheibe von 40 mm Durch-
messer, die sich auf dem Wagen
von Typ 1100 montieren, oder, in
Verbindung mit anderen Kontrast-

11048
836725

messern, separat einsetzen 1aRt. Es
enthalt je eine dunkle und helle Be-
zugsflache, die mit duerster Prazi-
sion hergestellt sind. Sie besitzen
Lichtreflexionseigenschaften, die
konstant (ber einen weiten Winkel-
bereich und zeitlich unverédnderlich
sind. Der Leuchtdichtekontrast ist
als das Verhiltnis der beiden
Leuchtdichten, reflektiert unter iden-
tischen  Beleuchtungsbedingungen
und gleichem Winkel von der hellen
und dunklen Bezugsfliche, defi-
niert.

Der Kontrast des Normals ent-
spricht dem typischen Kontrast ei-
nes Sehobjekts (z.B. von gedruck-
tem Text), wobei die schwarze Fla-
che den gedruckten Buchstaben
und die weilRe das Papier reprasen-
tiert. Wichtiger ist jedoch, dall man
ein Kontrastnormal besitzt, welches
reproduzierbare Messungen erlaubt.
Kleine Kontrastdifferenzen des Nor-
mals zum wirklichen Sehobjekt sind
also unwesentlich.
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Abb.14. Dem Luminanz-Kontrastnormal mitgeliefertes Kalibrierzeugnis

Das Kontrastnormal 1104 dient
zur Untersuchung von Kontrasténde-
rungen, die durch unterschiedliche
Beleuchtungssituationen hervorgeru-
fen werden. Jedes Kontrastnormal
1104 wird vor Auslieferung indivi-
duell kalibriert und zum Lieferum-
fang gehort ein Kalibrierzeugnis
(siehe Abb.14) aus dem die individu-
ellen lichttechnischen Parameter
des Normals hervorgehen.

Die Trégerplatte des Luminanzkon-
trastnormals ist aus Aluminium her-
gestellt und die beiden Bezugsfla-
chen bestehen aus Keramik, welche
mit einer entspiegelnden Glasur
liberzogen wurde. Zum weiteren
Schutz wird ein transparenter Dek-
kel mitgeliefert.

Das Normal ist so konstruiert,
daRR Kontraste hervorgerufen durch

Beleuchtungsquelle

MeRBposition

780222

Abb.16. Definition der Winkel V4, Vg und Vg

Chromatik, Eigenschatten und
Spiegelreflexionen vernachlassigbar
klein sind. Die Reflexionseigenschaf-

ten der Oberflachen sind innerhalb
des sichtbaren Bereichs unabhéangig
von der Wellenldnge.

i Vg Ve 0 5 10 16 20 23 25 27 30 35 40 45 50 60 70 80
Il

[} 0,804 | 0,859 | 0,977 | 1,234 | 1,663 | 1,881 | 1,954 | 1,921 | 1,757 | 1,347 | 1,060 | 0,909 | 0,839 | 0,764 | 0,700 | 0,573

5 0,804 | 0,856 | 0,971 | 1,218 | 1,626 | 1,823 | 1,880 | 1,847 | 1,691 | 1,308 | 1,035 | 0,900 | 0,834 | 0,763 | 0,698 | 0,571
10 0,804 | 0,855 | 0,965 | 1,194 | 1,620 | 1,686 | 1,707 | 1,686 | 1,631 | 1,218 | 1,000 | 0,885 | 0,824 |-0,760 | 0,696 | 0,570

o 20 0,804 | 0,852 | 0,943 | 1,10t | 1,270 | 1,319 | 1,319 | 1,276 | 1,190 | 1,021 | 0,906 | 0,841 | 0,802 | ©,749 | 0,689 | 0,564
Va =26 50 0,804 | 0,828 | 0,851 | 0,864 | 0,855 | 0,843 | 0,835 | 0,825 | 0,811 | 0,792 | 0,776 | 0,763 | 0,762 | 022 | 0,670 | 0,549

90 0,804 | 0,798 | 0,788 | 0,778 | 0,769 | 0,765 | 0,762 | 0,759 | 0,755 | 0,750 | 0,745 | 0,737 | 0,730 | 0,704 | 0,655 | 0,545
120 0,804 | 0,785 | 0,771 | 0,764 | 0,754 | 0,752 | 0,750 | 0,748 | 0,745 | 0,741 | 0,737 | 0,731 | 0,725 | 0,701 | 0,649 | 0,529

180 0,804 | 0,776 | 0,756 | 0,765 | 0,762 | 0,750 | 0,748 | 0,745 | 0,741 | 0,737 | 0,737 | 0,725 | 0,725 | 0,700 | 0,648 | 0,628

Tabelle 1. Leuchtdichtefaktoren der hellen fliiche des Luminanz-Kontrastnormals 1104 reotst

A Ve 0 5 10 16 20 23 25 27 30 35 40 45 50 60 70 80

0 0,060 | 0,092 | 0,203 | 0,645 | 1,471 | 2,160 | 2.350 | 2,226 | 1,679 | 0,631 | 0,267 | 0,129 | 0,078 | 0,043 | 0,032 | 0,025

6 0,050 | 0,092 | 0,202 | 0,627 | 1,369 | 1,975 | 2,105 | 1,976 | 1,394 | 0,572 | 0,242 | 0,124 | 0,076 | 0,042 | 0,032 | 0,025

10 0,050 | 0,091 | 0,194 | 0,482 | 1,120 | 1,607 | 1,666 | 1,441 | 1,030 | 0,454 | 0,208 | 0,111 | 0,070 | 0,040 | 0,030 | 0,026

V, = 25° 20 0,060 | 0,087 | 0,170 | 0,348 | 0,600 | 0,672 | 0,669 | 0,583 | 0,447 | 0,230 | 0,129 | 0,079 { 0,054 | 0,035 | 0,028 | 0,024

A 50 0,050 | 0,068 | 0,087 | 0,097 | 0,090 | 0,080 | 0,073 | 0,066 | 0,055 | 0,042 | 0,033 | 0,027 | 0,023 | 0,020 | 0,019 | 0,016

90 0,060 | 0,046 | 0,040 | 0,033 | 0,027 | 0,024 | 0,022 | 0,021 | 0,019 | 0,017 | 0,016 | 0,015 | 0,014 | 0,014 } 0,014 | 0,013

120 0,060 | 0,037 | 0,028 | 0,022 | 0,019 | 0,017 | 0,016 { 0,015 | 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,013 | 0,011

180 0,060 | 0,031 | 0,022 | 0,019 | 0,017 [ 0,016 | 0,015 | 0,015 | 0,014 | 0,013 | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,012 | 0,011%

Tabelle 2. Leuchtdichtefaktoren der dunklen Fliche des Luminanz-Kontrastnormals 1104

790151




Die Tabellen 1 und 2 geben typi-
sche Bezugseigenschaften flr die
Winkel Va, Vg und V¢ (siehe
Abb.15) an. Das Kalibrierzeugniss
enthalt eine Grafik, die die Abhéan-
gigkeit des Leuchtdichtefaktors vom
Winkel V¢ mit konstanten Winkeln
Va = 256° und Vg = 0° angibt. Der
Leuchtdichtefaktor ist als das Ver-
héltnis der unter dem jeweiligen
Raumwinkel tatséchlich reflektier-
ten Leuchtdichte zur reflektierten
Leuchtdichte einer ideal reflektieren-
den, diffusen Oberflache unter glei-
chen Bedingungen.

Anwendungs-
beispiele

Leuchtdichtekontrast am
Arbeitsplatz

Der Kontrast eines Sehobjekts er-
laubt es unserem Auge, dessen Kon-
turen wahrzunehmen. Er ist daher
ein guter Parameter zur Beurteilung
der Qualitdt eines Beleuchtungssy-
stems. Man kann die Leuchtdichte
beliebig erhéhen, ohne daR es einfa-
cher wird Sehobjekte zu erkennen,
wenn kein Kontrast vorhanden ist.
Ist jedoch Kontrast vorhanden, be-
einflussen beide Parameter, Kon-
trast und Leuchtdichte, das Unter-
scheidungsvermégen. Daher sollte
jede Untersuchung der Beleuch-
tungsqualitdt am Arbeitsplatz die
Messung von sowohl Kontrast als
auch Leuchtdichte einschlieBen,

Eine wesentliche Eigenschaft der
meisten Sehobjekte ist, dal.ihr Kon-
trast von der Beleuchtungssituation
in der er sich befindet abhangig ist.
Der erreichte Kontrast hangt also so-
wohl vom Sehobjekt selbst als auch
von der Beleuchtungsqualitiat ab.
Ein Sehobjekt, das unter der einen
Beleuchtungssituation einen hohen
Kontrast zu haben scheint, kann un-
ter anderen Beleuchtungsverhéltnis-
sen mit geringem Kontrast erschei-
nen. Der Kontrastmesser 1100 und
das tuminanzkontrastnormal 1104
sind in erster Linie zur Messung der
Minderung des Leuchtdichtekontra-
stes gedacht, die bei einigen Be-
leuchtungssystemen auftritt und Re-
flexionen, wie in Abb.16 gezeigt,
zur Folge hat.

Bezugsbeleuchtung

Zwar werden Sehobjekte mit den
Attributen kontrastreich und kon-
trastarm versehen, zur préazisen Spe-
zifikation des Kontrastes von Sehob-
jekten, einschlieBlich des Typ

The Briiel & Kjar Burnp Recorder Type 2503

1104, bedarf es jedoch der Festle-
gung der Beleuchtungssituation so-
wie von anderen Bedingungen, un-
ter denen die Messung durchge-
fihrt wurde. Daher wird ein Bezugs-

beleuchtungssystem definiert und
die Kontrastmessung in diesem
durchgefiihrt. Allgemein ange-

wandte Systeme sind die vollig dif-
fuse Beleuchtung (z.B. nach ESI)
und ideale Punktquellen. Typ 1104
1Rt den Vergleich jedes anderen
Beleuchtungssystems mit diesem
Bezugssystemen zu; das Bezugsnor-
mal erlaubt, da sein Leuchtdichte-
kontrast unter Bezugsbedingungen
bekannt ist, die Bestimmung des
Kontrasts anderer Sehobjekte unter
beliebigen Beleuchtungsverhéltnis-
sen. Der zusétzliche Einsatz des
1100 bietet maximalen Komfort bei

den Kontrast einer gedruckten Seite mindern kénnen

der Durchfiihrung dieses Ver-

gleichs.

Wo kommen Typ 1100 und 1104
zum Einsatz?

Typische Einsatzgebiete fiir Typ
1100 und 1104 sind die Messung
von Leuchtdichte und Leuchtdichte-
kontrast in:

Biros

Biichereien

Klassenraumen

Montagehallen
Augenarzt-Behandlungsraumen
Fotograf- und Filmateliers
Werbeagenturen

Papier- und Textilmihlen
EDV-Centren
Qualitatskontrollabteilungen von
Farbherstellern

O O

Briiel & Kjar Draft chart for use with L

CONTRAST METER

O O

42em _T¥ee 1100

120 10 100 90°

ag

Date:
70 60 Time:

36 on

130| 26—

20—

140}

Normat desk work ares

gn:
L ¢ A
o |
Contrast referenca vatus: —

Location:

s0

Ughting:

Remarks;

QP 4690 EVEPOINT 40 cm sbove the edga of the des}

dga lin
i 290225

Abb.17. Koordinatenpapier QP 4690




Kontrastfunktion

In der Betriebsart ""C” ermittelt
das Gerédt den Leuchtdichtekontrast
nach folgender Formel

LL:_L_ZX 100%,
L1

C =

wobei L, die erste und L, die
zweite gemessene Leuchtdichte ist.
Mit der Einstellung “Auto” mifdt Typ
1100 im Falle des 1104 die helle
Flache zuerst, so daR sich ein positi-
ver Wert ergibt. Im Allgemeinen
wird der Kontrast als —C (bezogen
auf obige Formel) definiert; dieses
ergibt in den meisten Féllen ein ne-
gatives Vorzeichen, was bei Typ
1100 zur bequemen Ablesung ent-
fallt. Andert C sein Vorzeichen, er-
scheint vor der Anzeige ein Apost-
roph (). Der Anzeigebereich er-
streckt sich von —100% bis
+100% entsprechend einem Ver-
héltnis L,/Lq zwischen O und 2.
Auf Grund dieser Tatsache ist die
Messung in  umgekehrter (“fal-
scher’’) Reihenfolge stark einge-
schrénkt, da die Bereichswahl auf-
grund der ersten Leuchtdichtemes-
sung geschieht und dann die
Leuchtdichte der dunklen Flache
nicht viel niedriger liegen dirfte als
die der hellen.

Kontrastminderung

Fir die Beurteilung von Beleuch-
tungssituationen wird die Stellung
"R" am haufigsten benutzt. Hierbei
wird die Kontrastminderung R nach
folgender Formel bestimmt

Cref —C

R =
Cref

x 100%,

wobei Cref der Kontrast des MeRge-
genstands unter Bezugsbedingun-
gen ist, welcher mit Digitalschaltern
am 1100 eingestellt ist.

Ein gegebenes Beleuchtungssy-
stem kann an jedem Sehobjekt eine
unterschiedliche Kontrastminderung
hervorrufen. Die Messung der Kon-
trastminderung an Typ 1104 gibt je-
doch trotzdem eine Aussage Uber
die Qualitdt der Beleuchtung und
tber die Fahigkeit des Systems uns
Sehobjekte erkennen zu lassen.
Man kann unter verschiedenen defi-
nierten Beleuchtungsbedingungen
die akzeptable Kontrastminderung
an aktuellen Sehobjekten messen
und Grenzwerte festlegen, wonach
andere Beleuchtungssysteme nur
durch Kontrastmessung mit Typ
1100 an Typ 1104 beurteilen las-
sen,

10

Die Kontrastminderungsanzeige
des 1100 kann auch negative
Werte (Apostroph vor dem Zahlen-
wert} annehmen, Dies ist der Fall,
wenn ein groRerer Kontrast gemes-
sen wurde, als der mit den Digital-
schaltern eingestellte, und kann
z.B. auftreten, wenn Cief mit einer
vollig diffusen Bezugsbeleuchtung
(ESI) bestimmt wurde.

Kontrast-Kartierung

Zur ausfuhrlichen Untersuchung
von Beleuchtungssystemen sollte
man eine Reihe von Kontrastminde-
rungsmessungen verteilt Uber die
gesamte Arbeitsflache durchfiihren
und grafisch als Kurven gleicher
Kontrastminderung auftragen. Zu
diesem Zweck kann Briel & Kjaer
das Koordinatenpapier QP 4590
(siehe Abb.17) anbieten. Es besitzt
vorgedruckte Polarkoordinaten, die
entsprechend der Skaleneinteilung
des Radiusarms UA 0595 beschrif-
tet sind.

Kontrastwiedergabefaktor

Dieser Term ist in DIN 56035 defi-
niert und findet in der Literatur teil-
weise Verwendung. Er [aRt sich,
ausgedriickt in %, aus der Kontrast-
minderung (bezogen auf ESI) folgen-
dermalen berechnen:

CRF = (100 —R)%

Leuchtdichteverhéltnis
Stellt man mit den Digitalschal-
tern den Wert 00% ein, reduziert

sich der Ausdruck flr die Kontrast-
funktion zu Lo /L4, d.h. dem Leucht-
dichteverhaltnis. Dies kann zur di-
rekten Anzeige der Transparenz (=
Kehrwert der Opazitat) von licht-
durchlassigen Materialien — z.B. fo-
tografischen Filmen — oder des Re-
flexionsfaktors von Oberflachen be-
nutzt werden.

Abb.18, Leuchtdichtekontrastmessungen am Arbeitsplatz




Technische Daten 1100

Kontrastbereich: MeRzelle: 12V (Gleichspannungsquelle)., Anschiu
—~100% bis + 100% +(1% + 1 Stelle) Spektralempfindlichkeit: iber 7polige DIN-Buchse fiir mitgeliefer-
Entsprechend 1931 ten Stecker JP 0703
Kontrastfunktion: CIE-Photopickurve .
100% x (Ly — Lo} /L4 Genauigkeit: Ubertragungsfaktor weicht Temfg?;?;‘f;ggg'
bei 5656 nm weniger als £ 10% vom spezi-

Kontrastminderungbereich: fizierten Maximalwert ab Inlenlts
—199% bis + 199% MeRBwinkel: +2,6° von der geometri- Feugh;:glgaéa relative Luftfeuchte (jedoch be-

Kontrastminderungsfunktion (R) SAO:::r:‘tZ':'SZ mm einflussen schnelle Feuchtednderungen

{Leuchtdichteverhéltnisfunktion): Abmessungen: 46 mm x 11 mmﬁ" die Mefgenauigkeit voriibergehend)
100% * (Cref — C) Cref Gewufht: 1259 Abmessungen (nur Elektronikteil):

Elektrischer AnschluB3: Breite: 1395 mm

Leuchtdichtebereich: Miniatur-Koax-Buchse mit Schraubver- Héhe: 132‘5 mm
20 cdm—2 — 199 kedm—2 schluR 10-32 UNF fir Stecker JP 0012, Tiefe: 200'0 mm
(£ 60 lux — 600 klux) Kabel AO 0179 (fir AnschiuB an Wagen !

(1 cdm—2 = 1 nit) UA 0596) oder Kabe! AO 0038 (fiir direk- Gewicht:
ten Anschlu® an Typ 1100) 1100 allein: 1,7 kg

Leuchtdichtemefbereiche: ZG 0146 mit Batterien: 0,9 kg

0 — 20/0 — 200 cdm—2 (automatisch) Wagen UA 0596:

0— 2kcdm—2 Breite: 87 mm Lieferumfang:

0 — 20kedm—2 Lénge: 88 mm 1 110 mm Koax-Kabel A0 0179

0 — 200 kedm—2 Gesamthéhe: 96 mm 11,2 m Koax-Kabel A0 0038

Automatische Bereichswahl Gewicht: 3669 1 BNC-Stecker JP 0035
Goniometerwinkel:  7° — 47° 1 7poliger DIN-Stecker JP 0703

Schreiberausgang: 6 Alkaline-Batterien
Linear: O bis + 6,5 V Gleichspannung pro- Versorgung: (IEC R 20) D-Zellen QB 0004
portional zur Leuchtdichte (auch bei Be- Trockenzellen: 6 Alkaiine-Zellen {QB 1 Batteriebehiiter ZG 01486
triebsart ""Kontrast”) 0004) IEC R 20 (D-Zellen) in Einschub- 1 Vielfach-D-Stecker JP 1101
Pegel: + 2V entsprechen ca. dem ge- Batteriebehélter ZG 0146 werden mitge- 1 Koax-Stecker fir JP 1101 JJ 0132
wiihlten Leuchtdichte-Skalenendwert (ge- liefert. Erlauben 20 Stunden kontinuierli- 3 Sicherungen, 2A — T VF 0010
nauer Zusammenhang hangt vom Uber- chen Betrieb. 3 Sicherungen, 630mA — T VF 0032
tragungsfaktor ~ der  MeRzelle  ab). Aufladbare Zellen: 6 NiCd-Akkus IEC 1 Gehéuse fir
Anzeigelibersteuerung (Blinken) beein- R 20 (D-Zellen) QB 0008 eingesetzt im Vielfachstecker DH 0164
fluBt die Ausgangsspannung nicht, so- mitgelieferten Einschub-Batteriebehalter 1 SchloR fiir Vielfachstecker DH 0292
lange sie nicht ca. + 6,5V lbersteigt. ZG 0146 erlauben (voll aufgeladen} 10 1 Schraubverschlu® fiir
Quellimpedanz: 300 Q Stunden kontinuierlichen Betrieb. Lade- freie Koax-Buchse

zeit fir voll entladene Zellen ca. 10 Stun- (10 — 32 UNF) YM 0420

Leuchtdichtemittelung: den. 1 Kappe fir freie
Mittelungszeit: 0,2s +0,1% Einschub-Netzteil 2808: LaRt sich an- Vielfachbuchse DB 2161
Zeitbewertung: Linear stelle des Batteriebehélters in Typ 1100 1 Radiusarm UA 0595
Ubersteusrunggrenze: 100facher oberer einsetzen. Ermaglicht die Versorgung 1 Wagen UA 0596
Skalenendwert, erlaubt die Messung an von 100; 115; 127; 220 und 240V 1 Halter UA 0603
pulsierenden Lichtquellen bis hinunter (£ 10%), 60 — 60 Hz Wechselstromnet- 1 Kontrastnormal 1104
zu 50 Hz bei Skalenendwert zen, Entspricht IEC 348, Sicherheits- 2 Normalhalter DD 0248
Impulsmittelung: Impulse mit Leucht- klasse II; Alternativ ist die externe Versor- 1 MeRzelle UA 0601
dichten bis zu 1000fachem Skalenend- gung und/oder Aufladen eingesetzter 100 Blatt Koordinaten-Papier QP 4590
wert, Dauer bis zu 20 us und Wiederho- NiCd-Zellen  (Ladezeit ca. 14 Stunden) 1 Mahagonibehalter
lungsfrequenzen 60Hz werden korrekt bei Anschlu tiber Kabel AQ 0035 mdog- flir Zubehor KE 0182
gemittelt lich.

Lieferbares Zubhor:

Radiusarm UA 0595: Externe Gleichspannungsversorgung: Einschub-Netzteil 2808
Gesamtliange: 495 mm Jede Gleichspannungsquelle von 6 bis Ladeadapter AQ 0157
Winkelmesser @: 88 mm 14,6V, ca. 360mA, kann zur Versor- Steuerkabel AQ 0035
Anwendbarer Skalenbereich: 43 bis gung von Typ 1100 eingesetzt werden. Aufladbare NiCd-Zellen
430 mm Aufladen eingesetzter NiCd-Akkus: 0,1 . (6 notwendig) QB 0008
Gewicht: 360g bis 0,4 A (Gleichstromquelle) oder 9 — Ladegerat ZG 0113
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Technische Daten 1104

Maximal erreichbarer Kontrast:
98%

Kontrast bei vollig diffuser Bezugsbeleuch-
tung (ESI):
ca. 91% unter normalem Blickwinkel

Farbe:

Reflekt. Trichromatische
NMuminant| Ober- Koordinaten
flache X v
Hell 0,45 0,41
A Dunkel 0,45 0.41
c Hell 0,32 0,32
Dunket 0,31 0,31

Integrierend spérische Messung mit kolima-
ter Beleuchtung senkrecht zur reflektieren-
den Ebene

Abmessungen:
Durchmesser: 40 mm
Bezugsflichendurchmesser: 19 mm
Mittelpunktsabstand der
Bezugsfliachen: 19 mm
Abstand der Befestigungs-
bohrungen: 31 mm

Gewicht: 12¢g

Material:
Basismaterial: Aluminum
Bezugsflichen: Glasierte Keramik

Lagerung:
Bei langerer Lagerung sollte direktes Son-
nenlicht vermieden werden

Umwelteinfliisse:
Temperaturbereich: —10° bis + 100°C
Feuchte: 0% bis 96% relative Luft-
feuchte

Lieferumfang:
Mahagonibehilter KE 0183






