שם התלמיד/ה: ___________________


תשס"ט - 2009

מחבר: אבי אבוטבול

                    תוכן החוברת:
עדשות

עצמיות

פרספקטיבה
עומק שדה
צמצם

סגר

חוק הגומלין

מצלמת רפלקס - :שיטות חשיפה שונות

קביעת החדות במצלמה

מד האור שבמצלמה

מדידת אור מאיזורים שונים בתמונה.

מבוא לתמונה הדיגיטלית –
המצלמה הדיגיטלית

תאורה – סוגי תאורה, ניגודיות
המבזק המובנה

מבזק נייד

מבזק אולפן

האולפן - הסטודיו

אפשרויות עבודה נוספות עם מבזק
עדשות

טעות היא לקרוא לחלק המתחבר לגוף המצלמה "עדשה". עדשה היא למעשה עדשה דקה ובודדת (כמו עדשה של משקפיים, זכוכית מגדלת וכו').החלק המתחבר לגוף המצלמה נקרא "עצמית" והיא מורכבת ממספר עדשות הנמצאות בה ומובילות את קרני האור פנימה, אל חיישן הצילום (או סרט הצילום במצלמות הישנות).

העדשות מתחלקות לשתי קבוצות:

1. עדשות מרכזות אור, עדשות קמורות, נקראות גם עדשות חיוביות. עדשות אילו נקראות כך כי קרני האור העוברות דרכן נפגשות בצד השני על ציר מרכזי בנקודת המוקד (הנקודה בה ישנה חדות, שם נוצרת דמות). עדשות חיוביות נמצאות בתחילת העצמית ובסוף העצמית.
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2. עדשות מפזרות אור, עדשות קעורות, נקראות גם עדשות שליליות. עדשות אילו נקראות כך כי קרני האור העוברות דרכן אינן מצליחות ליצור דמות בצד השני, הם מתפזרות. עדשות שליליות ממוקמות תמיד באמצעה של העצמית.
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עצמיות
המצלמה מורכבת משני חלקים עיקרים:

1. גוף המצלמה

2. העצמית
בעצמית ישנה טבעת מיקוד, טבעת חדות שאיתה אנו "עושים פוקוס"...מחדדים על האיזור הרצוי. החדות תתקיים בנקודת המפגש של קרני האור. ישנה רק נקודה אחת כזאת בה החדות היא מירבית. בדר"כ נכוון את החדות על הנושא בתמונה. ניתן לשלוט על תחום החדות באמצעות "עומק שדה" (יפורט בהמשך).
בעצמית מצוייה גם טבעת הצמצם המאפשרת לנו לשנות את גודל הצמצם על מנת שנוכל לחשוף את החיישן לכמות האור המתאימה.
במצלמות מקצועיות, הנקראות "מצלמות רפלקס" ישנה טבעת ממתכת המתחברת לגוף המצלמה ומאפשרת לנו להחליף עצמיות בהתאם לנושא הצילום.
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העצמיות מתחלקות ל 3 קבוצות עיקריות הנקבעות לפי אורך המוקד שלהן. 
אורך מוקד -  המרחק במ"מ, מקצה העצמית עד למישור המוקד (מישור סרט הצילום, מישור החיישן). 
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כמו שנאמר, העצמיות מתחלקות ל 3 קבוצות עיקריות הנקבעות לפי אורך המוקד שלהן:
1. עצמית נורמלית – במצלמות רפלקס אורך המוקד הוא50 מ"מ. בעצמית מסוג זה המורכבת על המצלמה רואים באותה זווית ראייה כמו עין האדם. הדמות שתתקבל תהיה זהה בגודלה כאילו צפינו בה ללא מצלמה. זווית הראייה והמרחק יראו זהים.
2. עצמית רחבת זווית – עצמיות שאורך המוקד שלהן קצר מ 50 מ"מ. ככל שמס' המ"מ של העצמית קטן יותר, זווית הראייה תגדל והדמות שמצלמים תראה רחוקה יותר וקטנה יותר מאשר נראה בעין רגילה, ללא מצלמה. לדוגמא, על מנת לצלם את רחבת הכותל עמוסת המתפללים אשתמש בעצמית בעלת אורך קצר, עצמית רחבת זווית, על מנת לקלוט בתמונה את כל השטח של רחבת הכותל, על מנת להגדיל את זווית הראייה. כמובן שהמתפללים יראו רחוקים יותר מאשר במציאות.
3. עצמית ארוכת זווית – עצמיות שאורך המוקד שלהן ארוך מ 50 מ"מ. ככל שמס' המ"מ של העצמית גדול יותר, זווית הראייה נהיית קטנה יותר, צרה יותר. הדמות שמצלמים תיראה קרובה יותר, גדולה יותר מאשר במציאות. עצמיות אילו נקראות בנוסף "עצמית טלה".בעצמיות אילו נשתמש בעיקר לצילום  מרחוק למשל על מנת לצלם את מנהיג להקת האריות, ללא הצורך לסכן את חיי הצלם, אני אשתמש בעצמית ארוכת זווית המקרבת עצמים רחוקים, מגדילה את הפרטים בתמונה. (למשל, עצמית בעלת אורך מוקד של 400 מ"מ).
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השפעת אורך המוקד על זווית הראייה
לסיכום:

הקשר בין אורך המוקד לזווית הראייה:
 ככל שאורך המוקד של העצמית יהיה ארוך יותר זווית הראייה תהיה צרה יותר, קטנה יותר, והעצמים שבתמונה יראו קרובים יותר. (עצמית ארוכת זווית).

 ככל שאורך המוקד של העצמית יהיה קצר יותר, רחב יותר, זווית הראייה תהיה רחבה יותר, והעצמים שבתמונה יראו רחוקים יותר. (עצמית רחבת זווית).

  הקשר בין אורך המוקד לעומק השדה:

 ככל שאורך המוקד של העצמית יהיה ארוך יותר עומק השדה בתמונה יהיה קטן 
  יותר, נקודתי (חדות מבדילה).

  ככל שאורך המוקד של העצמית יהיה קצר יותר, רחב יותר, עומק השדה בתמונה   

  יהיה גדול יותר, יותר מישורים בתמונה יראו בחדות.

  הקשר בין אורך המוקד לתשקופת (פרספקטיבה):

 ככל שאורך המוקד של העצמית יהיה קצר יותר, רחב יותר, היחס בין העצמים הקרובים לרחוקים יהיה גדול יותר, התשקופת תהיה מודגשת יותר, מוגזמת יותר.(כמו בעצמית עין הדג).

 ככל שאורך המוקד של העצמית יהיה ארוך יותר, היחס בין העצמים הקרובים לרחוקים יקטן, לא יבלוט. התשקופת תהיה פחות בולטת.
ישנו סוג נוסף של עצמיות, עצמיות זום:
עצמית זום: עצמית זום היא עצמית שמציינים אותה בשני מספרים לדוגמא: 18-35, 28-80, 

75-300 , 28-210 וכו'. המספרים מתארים את אורך המוקד של העצמית מנקודה שבה אורך המוקד קצר יותר עד לנקודה שאורך המוקד ארוך יותר. העצמית מאפשרת לשנות את אורך  מוקד ובעצם משנה גם את זווית הראייה. עצמית מסוג זה מכילה בתוכה אורכי מוקד שונים, המשתנים ויכולים להרחיק או לקרב את העצמים בתמונה. היתרון העיקרי בשימוש בעצמית זום הוא שניתן להרכיב על גוף המצלמה עצמית זום אחת שתשמש אותנו לצילום של נושאים שונים (לדוגמא: קבוצה של אנשים או אדם אחד בודד). המונח "זום" מתייחס ליכולת העדשה לשנות את אורך המוקד וכך לאפשר התקרבות והתרחקות מהנושא המצולם מבלי להזיז את המצלמה. הזום מאפשר צילום אובייקטים ברורים ומפורטים ממרחק כאשר אין אפשרות להתקרב אליהם וכן צילום ללא משיכת תשומת לב, למשל בעת צילום בע"ח. 
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 עצמית זום 24-120 מ"מ
פרספקטיבה / תשקופת
פרספקטיבה או תשקופת היא טכניקה באמנות הצילום והציור שבה נוצרת אשליה של מרחק ושל עומק על גבי משטח דו מימדי, שטוח. היא מבוססת על העובדה שהרחוק יותר נראה קטן יותר. תשקופת היא היחס בין החלקים הקרובים של התמונה לבין החלקים הרחוקים של התמונה.
השליטה בפרספקטיבה בצילום מתבצעת בעזרת שלושה גורמים:
1. בעזרת קירוב או הרחקת המצלמה מהנושא. צילום מקרוב יוצר תחושת פרספקטיבה חזקה, מודגשת. צילום ממרחק יוצר תחושה של פרספקטיבה חלשה, עם מעט תחושת עומק, פרספקטיבה "דחוסה".  

2. שימוש בעצמית באורך מוקד רצוי על מנת להשיג את גודל הנושא הרצוי. ככל שאורך המוקד יהיה קצר יותר, התשקופת תהיה חזקה יותר, מודגשת יותר, מוגזמת. ולהיפך: ככל שאורך המוקד יהיה ארוך יותר, התשקופת תהיה דחוסה יותר, לא בולטת, פרספקטיבה חלשה עם מעט תחושת עומק.
[image: image8.jpg]



3. זווית הצילום. ע"י שינוי זווית הצילום כלומר כיצד "מביטה" המצלמה על הנושא, יש ביכולתנו לשנות את התשקופת, לדוגמא, בצילום של פסי רכבת מלמעלה התשקופת תהיה מתונה, "חלשה" ביחס לצילום של פסי רכבת מגובה נמוך, מגובה המסילה, שם התשקופת תהיה מוגזמת, בולטת.
עומק שדה
עומק שדה: תחום החדות הנמצא לפני ואחרי הנושא המצולם (בד"כ 1/3 לפני, 2/3 אחרי). כמובן שאנו נדאג שהנושא המצולם יראה בחדות בכל מקרה. עומק השדה מתייחס  לתחום החדות לפני ואחרי אותו נושא. באנגלית נקרא: D.O.F,    Depth  Of  Fields.
שלושת הגורמים המשפיעים על עומק השדה:

1. - מפתח הצמצם, גודל הצמצם הוא הגורם המשפיע ביותר על עומק השדה: ככל שהצמצם יהיה סגור יותר ("קטן" יותר), עומק השדה יהיה גדול יותר,רחב יותר (f 32, f22  וכו'). ולהפך: ככל שמפתח הצמצם יהיה פתוח יותר (צמצם "גדול" יותר), עומק השדה יהיה קטן יותר, מצומצם יותר והחדות תהיה נקודתית, חדות מבדילה (f 2.8, f 4 וכו').

2 - אורך המוקד: ככל שאורך המוקד של העצמית יהיה רחב יותר (24 מ"מ, 18 מ"מ...) עומק השדה יהיה גדול יותר. ולהפך, ככל שאורך המוקד של העצמית יהיה ארוך יותר, צר יותר (200 מ"מ, 300 מ"מ...) עומק השדה יהיה קטן יותר. 

3 - מרחק המצלמה מהנושא המצולם: ככל שנתקרב לנושא המצולם (פיזית, עם המצלמה) עומק השדה יהיה קטן יותר, נקודתי. ולהפך, ככל שנתרחק מהנושא המצולם עומק השדה יגדל ויותר מישורים בתמונה יראו בחדות בתמונה.
דוגמאות לשליטה על עומק השדה באמצעות הצמצם:

עומק שדה רחב:

על מנת לצלם טור של מכוניות, ושכולן יהיו בתחום החדות, אקבע את החדות על המכונית  הנמצאת בשליש הקדמי ואקבע את מפתח הצמצם לצמצם סגור.

עומק שדה נקודתי, חדות מבדילה:

כדי לצלם פסל ולהבדילו מהרקע, כלומר שהפסל יראה בחדות והרקע מטושטש ככל האפשר, אקבע את החדות כמובן על הפסל ואקבע את מפתח הצמצם לצמצם פתוח.
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דוגמא להשפעת אורך המוקד של העצמית על עומק השדה:
[image: image10.jpg]28mm /2.8

135mm f/2.8
N

2




עצמית ארוכת זווית, 135 מ"מ                             עצמית רחבת זווית, 28 מ"מ
דוגמא נוספת להשפעת מפתח הצמצם (גודל הצמצם) על עומק השדה:
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הצמצם
שני חלקים במצלמה אחראים על כמות האור שתגיע אל סרט הצילום (במצלמה ישנה) או חיישן דיגיטלי למצלמות עכשוויות: הסגר והצמצם. שני תפקידים יש לצמצם:
1. תפקיד הצמצם לווסת את כמות האור ע"י שינוי הקוטר שלו (בדומה מאד לאישון שבעין).
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2. לקבוע את "עומק השדה" בתמונה.

הצמצם בנוי מ 5-7 עלים ממתכת. מיקומו בעצמית ולא בגוף המצלמה. סגירה או פתיחה של צמצם יגרמו לאור לקטון או לגדול בעוצמתו בדיוק פי שניים (Stop).

מסמנים אותו באות האנגלית f  (אות קטנה).

מספרי צמצם הם:

f – … 2     2.8    4    5.6    8    11    16    22    32    45  …
כאמור, לצמצם תפקיד מרכזי ביכולת של הצלם לשלוט על עומק השדה: ככל שהצמצם יהיה סגור יותר ("קטן" יותר), עומק השדה יהיה גדול יותר,רחב יותר (f 32, f22  וכו').

ולהפך: ככל שמפתח הצמצם יהיה פתוח יותר (צמצם "גדול" יותר), עומק השדה יהיה קטן יותר,מצומצם יותר והחדות תהיה נקודתית, חדות מבדילה (f 2.8, f 4 וכו').
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          עומק שדה רחב, צמצם סגור                      עומק שדה מצומצם, צמצם פתוח
הסגר(תריס)
הסגר ממוקם ממש לפני החיישן או סרט הצילום, בחלק האחורי של גוף המצלמה. הסגר בנוי בדר"כ ממתכת. שני תפקידים לסגר:

1. לווסת את כמות האור ע"י שינוי הזמן בו הוא פתוח (פתיחה ארוכה של הסגר, זמן חשיפה איטי תכניס כמות גדולה של אור יחסית לסגר שנפתח ונסגר מהר, זמן חשיפה קצר, מהיר).
2. לשלוט על מריחה או הקפאה של תנועה (אם קיימת בתמונה).
את הסגר מסמנים באות האנגלית S או t. ההבדל בכמות האור בין ערך אחד למשנהו הוא בדיוק פי שניים,Stop.

מספרי הסגר הם:

S (t) – 1  1/2  1/4  1/8  1/15  1/30  1/60  1/125  1/250  1/500  1/1000  1/2000.. 

כאמור, הסגר שולט גם על המריחה או ההקפאה של תנועה בתמונה. סגר איטי יתן לנו מריחה יחסית וסגר מהיר יקפיא לנו את התנועה בתמונה. (כמובן שאם ארצה להקפיא את התנועה של אדם ההולך ברחוב יספיק לי סגר של 1/125. סגר זה לא יספיק לי אם ארצה לצלם ולהקפיא את תנועתו של אופנוע החולף במהירות על פניי, כלומר – הכל יחסי).
     סגר מישור המוקד[image: image15.jpg]
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 חשיפה קצרה (מאד..)
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 חשיפה ארוכה
במצלמות ביתיות ישנו סגר קבוע של 1/60-1/125. מדוע? גילו שבפחות מ 1/60 כלומר 1/30 ומטה, הנשימות והתזוזה של הצלם נרשמות על גבי התמונה כלומר גם אם היו עצמים בתמונה שלא זזו, הם יראו במריחה.הדרך להתמודד עם זה היא לצלם במהירויות נמוכות יחסית עם חצובה, שתשמור שאותם איזורים שבתמונה שלא היו בתנועה יראו חדים, לא מרוחים.
כדי לצלם נושא בתנועה ושהוא יראה חד בתמונה והרקע מרוח – עליי לנוע עם התנועה של הנושא, לאותו כיוון ובמהירות שלו. (כמו מצלמה הנמצאת על קסדה של רוכב אופניים בתנועה – המצלמה זזה יחד עם התנועה).

[image: image18.jpg]


 נושא חד, רקע מרוח
ישנו מצב B, שזמן החשיפה לא מוגדר מראש. במצב זה לחיצה על המחשף (הכפתור שמצלם) תפתח את הסגר, את התריס.כל עוד אשאר עם האצבע לחוצה על המחשף, ישאר הסגר פתוח ואור ימשיך לחדור אל סרט הצילום או החיישן. משמש במיוחד לצילומי לילה בהם נדרשת חשיפה ארוכה של מס' שניות או מס' דקות.
חוק הגומלין – יחסי הצמצם ומהירות הסגר
חוק הגומלין מתייחס לאיזון כמות האור למקרה ונשנה את גודל הצמצם או את זמן החשיפה. חוק זה עוזר לנו לעבור ממהירות סגר אחת לשנייה או מצמצם אחד לצמצם אחר מבלי שנצטרך לבצע מדידת אור חדשה.

f –             2     2.8    4    5.6    8    11    16    22    32    45  …
S (t) –     1  1/2  1/4  1/8  1/15  1/30  1/60  1/125  1/250  1/500  1/1000 
לדוגמא: החשיפה הנכונה כרגע לתאורה הקיימת היא במהירות של 1/125 וצמצם  11.
אותה כמות אור תגיע לחיישן במהירות של 1/250 וצמצם 8, על פי חוק הגומלין.
אותה כמות של אור תגיע לחיישן במהירות של 1/60 וצמצם 16, על פי חוק הגומלין.
אותה כמות של אור תגיע לחיישן במהירות של 1/1000 וצמצם 4, על פי חוק הגומלין.
 
דוגמא נוספת:
חשיפה נכונה במהירות 1/125 בצמצם 11. לכן:
חשיפת חסר – 1/250 בצמצם 11 – חשיפה מהירה יותר,התמונה תתקבל כהה יותר. 

חשיפת יתר – 1/60 בצמצם 11 – חשיפה איטית יותר,התמונה תתקבל בהירה יותר.
חשיפת חסר – 1/125 בצמצם 16 – החריר קטן יותר,התמונה תתקבל כהה יותר.

חשיפת יתר – 1/125 בצמצם 8 – החריר גדול יותר, התמונה תתקבל בהירה יותר.     
מצלמת רפלקס / SLR Single-Lens Reflex
מצלמת רפלקס בעוצמית אחת. משפחת מצלמות המיועדות למקצוענים ולחובבי צילום. 
תפעולה של מצלמה זו גמיש מאוד, ומאפשרת לשלוט ידנית על גודל הצמצם ומהירות התריס, כדי להשיג תוצאות רצויות. מצלמות רפלקס הן מצלמות שלהן יש את מיטב הביצועים והיכולות, ובהן הושקעה מיטב הטכנולוגיה של הצילום במשך כמה עשורים. אחד הסממנים החיצוניים של המצלמה הן העדשות המתחלפות, המאפשרות לצלם בזוויות, במרחקים, ובתנאי תאורה שונים.

בתחילת המאה ה21 החל מעבר של צלמים מקצוענים וחובבים למצלמות רפלקס דיגיטליות, שמחליפות בהדרגה את מצלמות הפילם מצלמות סרט הצילום.

מצלמת רפלקס מתפקדת כמו קמרה אובסקורה "משוכללת" עם מראה להיפוך הבבואה. הדמות משתקפת במהופך על מישור המוקד. כיום למצלמה סגר/תריס הנפתח במהירויות גבוהות מאד כמו 1/8000או במהירויות נמוכות יותר של שנייה ויותר.

יש למצלמה אפשרות למיקוד אוטומטי (חצי לחיצה על המחשף), או אוטומטי רציף (החדות "עוקבת" אחר הנושא שבתנועה לעברנו או מתרחק מאיתנו עד לרגע הלחיצה),או למיקוד ידני.
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הפעולות המתרחשות בלחיצה על כפתור החשיפה:לחיצה, עליית המראה (כדי לאפשר לאור לחדור), השתנות הצמצם לגודל שנקבע לו, פתיחת הסגר, כניסת אור לפילם או לחיישן, חזרת הצמצם לגודלו המירבי, חזרת הסגר והמראה למקומם המקורי.
שיטות חשיפה שונות: 
במצלמות רפלקס החדשות ביכולתי לקבוע את החשיפה ב 4 דרכים שונות:
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במצב P, Program:מצב אוטומטי לחלוטין בו המצלמה (בעזרת מד-אור) תבחר בעצמה גם את הסגר וגם את הצמצם בהתאם לאור המצוי. הבעיה במצב זה שאם אין מספיק אור המצלמה תבחר בלית ברירה במהירות חשיפה איטית כאשר אין אור ויהיו מריחות בתמונה. (אם יש מספיק אור  המצלמה תבחר בד"כ בסגר 1/60 ומעלה על מנת למנוע מריחות).
מצב Sv, Shutter, עדיפות סגר: יש מצלמות בהם הוא מופיע כ Tv, Time. הצלם קובע את הסגר על מנת לשלוט במריחה או הקפאה של תנועה והמצלמה קובעת את הצמצם בהתאם לסגר שקבעתי ובהתאם לאור המצוי.

לדוגמא:  הצלם קובע את הסגר, (למשל 1/125 כדי שלא ייווצרו מריחות בתמונה) והמצלמה תקבע בעצמה את מפתח הצמצם בהתאם לאור המצוי:
כאשר השמש תסתתר אחרי העננים המצלמה תבחר צמצם פתוח כל שהוא כדי להכניס מספיק אור לסרט הצילום (למשלF =4 ). כאשר הצילום יהיה באור יום מלא המצלמה תבחר צמצם סגור יותר (למשל F = 16). בשני המקרים הסגר ישאר כמו שקבעתי מלכתחילה, 1/125.
במצב Av, Aperture, עדיפות צמצם: המצב ההפוך מ S. במצב A אני אבחר את הצמצם והמצלמה תקבע את מהירות הסגר, את זמן החשיפה, בהתאם לאור המצוי וכמובן בהתאם לצמצם שבחרתי. אשתמש במצב זה אם ארצה סדרת תמונות שבה כל תמונות יהיו בעלות עומק שדה מקסימלי (אבחר צמצם סגור) או שכל התמונות יהיו בעלות חדות מבדילה, חדות נקודתית (אבחר צמצם פתוח).
במצב M, Manuel, מצב ידני: בו הצלם קובע גם את הצמצם וגם את הסגר. הצלם נעזר בתצוגת המד אור שמציגה לו את החשיפה הנכונה, אך יש ביכולתו לקבוע נתונים אחרים שיבהירו או יכהו את התמונה.
קביעת החדות במצלמה ("פוקוס"):
כאמור, החדות נקבעת על ידי טבעת החדות הנמצאת על העצמית.ניתן לקבוע את החדות בשלוש דרכים (במצלמות רפלקס חדישות):

1. מיקוד ידני – הצלם מסובב ידנית את טבעת המיקוד וקובע אותה על הנושא.

2. מיקוד אוטומטי – ע"י חצי לחיצה על המחשף (לחיצה רכה) העצמית תתמקד על האובייקט הנמצא במרכז העינית. 
3. מיקוד אוטמטי רציף, עוקב – ע"י חצי לחיצה העצמית תתמקד על האובייקט הנמצא במרכזה. באם האובייקט בתנועה היא תמשיך לעקוב אחריו ולהתמקד בו כל פעם מחדש עד ללחיצה המלאה. מיועד לצילום של נושא בתנועה.  
מד האור שבמצלמה
העיקרון שבבסיס מדי האור דומה:  בעזרת רכיב רגיש לאור, הם מודדים את כמות האור וממליצים על שלשה נתונים:  רגישות ISO, ערך צמצם ומהירות תריס. שילוב השלושה אמור להביא לחשיפה נכונה. (בדר"כ הצלם קובע את הרגישות לאור לכן הנתונים שיתקבלו הם של צמצם וסגר).

ישנם מס' שיטות למדידת אור:

· מדאור נופל - מד אור מסוג מתחשב באור שנופל על המדאור ומגיע הישר ממקורות התאורה. במד אור זה נבצע את המדידה בסמוך לאובייקט המצולם, כך שהאור הנופל על המדאור יהיה דומה ככול האפשר לאור הנופל על האובייקט.(מדאור חיצוני).
·  מדאור מוחזר - זהו מד האור המותקן ברוב המצלמות. מדאור זה מודד את כמות האור המוחזרת מהאובייקט, מכיוון שכמות האור המוחזרת מהאובייקט תלויה בבהירותו ובצבעיו, לפעמים יש טעויות בחשיפה.(בדר"כ מדאור פנימי, במצלמה עצמה). 
·  מדאור מבזק - גם מכשיר זה יודע לזהות אור נופל, אך הרכיב הרגיש לאור שבו מותאם לזהות הבזקי אור קצרים, ולהתעלם מאור אחר, כך מדאור זה יודע למליץ על חשיפה המתאימה לאור הנפלט מההבזק. השינוי העיקרי יתבצע בערכי הצמצם מכיוון שלמהירות החשיפה השפעה מזערית בעבודה עם מבזקים.(מדאור חיצוני).
ישנם שני סוגים של מדי אור: 

1. מד אור חיצוני – מד אור ידני, מכשיר המסוגל למדוד את העוצמה של האור במקום מסויים. במכשיר ישנה כיפה לבנה שאותה מניחים על הנושא ומפנים אותה לכיוון המצלמה. לאחר לחיצה על כפתור המדידה נקבל קריאה המורכבת ממס' סגר ומס' צמצם לקבלת חשיפה נכונה לאותה נקודה. מד אור חיצוני משמש בעיקר לצילומי סטודיו, לעבודה עם מבזקים. מד אור חיצוני יכול לשמש גם כמודד אור חוזר או אור נופל או אור ממבזק.
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 מד אור חיצוני
2. מד אור פנימי – בנוי בתוך המצלמה, בחלק האחורי שלה- מאחורי העצמית, קרוב ככל האפשר לחיישן. מודד אור חוזר, את האור החוזר מהאובייקט.
מדידה זו נקראת TTL, Through The Lense  - מדידת אור דרך העדשה. בשיטה זו מד האור מודד את האור שחדר לעצמית, עבר את מגוון העדשות שבה, קמורות וקעורות, והוא ממש בדרכו לחשוף את החיישן (או את הנגטיב) ברגע שהסגר יפתח.

המדידה היא מדוייקת ביותר וכמעט שכל המצלמות המודרניות בנויות על שיטת מדידה זו, TTL.
מדידת אור מאזורים שונים בתמונה: 

במצלמות החדישות של היום יש לנו את האפשרות למדוד את האור מאזורים שונים בפריים או לתת משקל יתר לאזור מסויים. אבל במציאות, אזורים שונים של התמונה מתאפיינים בעוצמות אור שונות במקצת, ולכן כל איזור דורש חשיפה שונה, לדוגמה: הצטלמנו על רקע חלון מואר כשאנו בחדר חשוך יחסית. התוצאה: השמים והרקע קיבלו את החשיפה המתאימה ונראים היטב, אך הפנים שלנו התקבלו כהות מדי ואפילו נראות כצללית מכיוון שהם לא קיבלו את מנת האור הדרושה להם לחשיפה נכונה.
מדידה ממוצעת –  (רב אזורית). מודדת את כמות האור הממוצעת מכל אזורי התמונה, מכל הפריים. המדידה הרב אזורית אינה יכולה "לנחש" מהו האזור החשוב לנו, ועלולה לקבוע חשיפה שלא תתאים לאזור זה.
מדידה נקודתית – מודדת את כמות האור משטח קטן בפריים, (עיגול הנראה בעינית המצלמה). שימושית כאשר הנושא קטן וישנם הבדלי תאורה גדולים בין הנושא לסביבה. לדוגמא, צילום של אדם על רקע חלון מואר או חסידה לבנה על רקע שיחים כהים.
מדידה מרכזית – מודדת את כמות האור, עם דגש לחלק המרכזי בתמונה (מסומן בעינית בעיגול גדול יותר).מד האור מודד את הבהירות מכל שטח התמונה, אך בחישוב החשיפה הדרושה, מתחשב בעיקר בבהירות של מרכז התמונה ונותן חשיבות פחותה יותר לרקע (לא מתעלם ממנו לחלוטין) . המקרה הקלאסי הוא תמונה בה הנושא ממוקם במרכז. לדוגמה בצילום פורטרט, שיטה זו מעניקה חשיפה מתאימה למצולם, אך עם זאת מתחשבת גם בבהירות הרקע שמאחוריו.
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 מבוא לתמונה הדיגיטלית

תמונה דיגיטלית מורכבת מפיקסלים קטנים. כמות הפיקסלים קובעת את איכות התמונה. ככל שמס' הפיקסלים גדול כך התמונה איכותית יותר, עשירה יותר בפרטים ובגוונים. כמו כן כמות הפיקסלים קובעת את גודל התמונה, את "משקל" התמונה. גודל זה נמדד בבייטים.

בייט (באנגלית: byte): היא יחידה בודדת של זיכרון מחשב, המורכבת, במחשבים מודרניים. הבייט הוא היחידה הקטנה ביותר שהמחשב יכול להתייחס אליה בעבודה עם הזיכרון .
אלף יחידות שוות לאחד יחידה מסדר גבוה יותר. עפ"י שיטה זו: 

קילו-בית אחד שווה ל־1000 בייטים. KB
מגה-בית אחד שווה ל־1000 קילו-בייט. MB

ג'יגה-בית אחד שווה ל־1000 מגה-בייט. GB 

טרה-בית אחד שווה ל־1000 ג'יגה בייט, TB וכן הלאה. 

פיקסל (קיצור של Picture Element): היא יחידת מידע גרפית בסיסית, המתארת נקודה בתמונה. החלק הקטן ביותר של הקווים, התווים, והצורות שעל צג המחשב או בתמונה המודפסת. כל תמונה בנויה ממאות אלפי עד עשרות מיליוני נקודות קטנות, ונקודה זו היא יחידת תמונה. פיקסל זו יחידה המורכבת מגוון אחד בלבד. ככל שהתמונה מורכבת מיותר פיקסלים, רמת האבחנה שלה תהיה גבוהה יותר, ויאמר עליה שהרזולוציה שלה גבוהה יותר. התמונה תכיל יותר פרטים ותהיה חדה, טובה וקריאה יותר. לדוגמא, רזולוציה של מסכים בינוניים הינה ברמה של 600 על 800 שאומר שתמונת מסך כזו מורכבת מ-480,000 פיקסלים (הכפלה של האורך ברוחב). 
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כושר הפרדה, רזולוציה: המשמעות המילולית של המילה רזולוציה היא כושר הפרדה, או כושר הבחנה. הפרדת (רזולוציית) תמונה מתייחסת למרחק בין האלמנטים המרכיבים תמונה. המונח מתייחס לתמונות דיגיטליות, תמונות פילם, וסוגים נוספים של תמונות. ככל שההפרדה (רזולוציה) גבוהה יותר, כך התמונה תהיה מפורטת יותר.
רזולוציית תמונה נמדדת בדרכים שונות. בעיקרון, רזולוציה מודדת מהו המרחק הקטן ביותר בין קווים, בו הם עדיין מובחנים זה מזה. יחידות רזולוציה יכולות להימדד בדרכים שונות (נקודות למילימטר, קווים לאינץ', פיקסלים לאינץ' וכו'). מקובל להשתמש במונח רזולוציה ביחס לכמות הפיקסלים בתמונות דיגיטליות. כשמתייחסים לרזולוציה ככמות פיקסלים בתמונה, מקובל לתאר את צפיפות הפיקסלים כשני מספרים שלמים, כשהראשון הוא מספר הטורים (רוחב), והשני מספר השורות (גובה), לדוגמה: 640 X 480. צורה מקובלת אחרת היא לציין רזולוציה כסכום כל הפיקסלים בתמונה, מה שנהוג לכנות מגה-פיקסל - תוצאת ההכפלה של כמות הפיקסלים לרוחב התמונה, וכמות הפיקסלים לאורכה. לדוגמה, תמונה שלה 3000 פיקסלים לרוחב ו2000 פיקסלים לאורך היא תמונה שגודלה MB 6 (2000 כפול 3000 שווה 6 מיליון פיקסלים).
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המצלמה הדיגיטלית – מאפיינים ותפעול
העיקרון הבסיסי לפיו פועלת המצלמה הדיגיטלית דומה מאד לעיקרון של מצלמת פילם. האור נכנס דרך העצמית שמוליכה את קרני האור אל חיישן, CCD, שתפקידו להמיר את האור לאות אלקטרוני שמתורגם לפורמט דיגיטלי ובסופו של דבר נשמר בכרטיס זיכרון.

החיישן CCD – זה בעצם "סרט הצילום" שלנו. החיישן הוא רכיב אלקטרוני הקולט את חלקיקי האור החודרים דרך העצמית, הצמצם והתריס (סגר). החיישן מסוגל לחוש בשינויים בעוצמת האור ולתרגם אותם לאותות חשמליים. נתוני החיישן נרשמים כנקודות הנקראות "פיקסלים". כל פיקסל בחיישן מעביר מידע חשמלי בהתאם לכמות האור שנכנסה אליו. כמות הפיקסלים שעל גבי החיישן קובעת את איכות התמונה ואת איכות המצלמה. גם גודלו הפיזי של החיישן מהווה מרכיב חשוב בעלות המצלמה. ככל שהחיישן גדול יותר, התאים הרגישים לאור מרווחים וגדולים יותר ויכולים לקלוט אור מבלי להשפיע אחד על השני. זה בא לידי ביטוי בתמונות הנקיות מרעש, בצבעים חיים יותר, בתמונה העשירה יותר בפרטים. החיישנים במצלמות קומפקטיות הם קטנים מאוד, כגודל הציפורן של הזרת. במצלמות הרפלקסיות הדיגיטליות, DSLR, גודל החיישן גדול יותר (ומאפשר לנו להשיג תמונות נקיות מרעש וכו'). 
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 חיישן קולט אור
ממיר A/D -  אז נאמר שהחיישן קולט אור וממיר אותו לאלקטרונים (אנלוגי ). המצלמה לא יודעת לקרוא את זה, ולכן בא ממיר ה- A/D שממיר מאנלוגי לדיגיטלי (אלה ראשי התיבות) לשפה שמחשב יכול לקרוא אותה.

זיכרון הביניים (באפר) - לאחר שהתבצע הצילום, וההמרה לדיגיטלי ע"י הממיר, הקובץ הזמני מועבר לבאפר, לזיכרון הביניים. זהו זיכרון מהיר ששומר את התמונה עד שיהיה זמן לכתוב אותה לכרטיס הזיכרון. גודל הבאפר ויעילותו קובעים כמה תמונות ניתן לצלם ברצף במצלמה, עד שיתפנה מקום בזיכרון הזמני. 

המעבד – אחד החלקים החשובים ביותר במצלמה הדיגיטלית אשר יצרניות המצלמות משקיעות המון משאבים בפיתוח החומרה והתוכנה של המעבד שכן הוא יוצר בסופו של דבר את התמונה, את הצבעים, החדות ושאר הפרמטרים החשובים מאוד. המעבד הוא חזק מאוד ויכול לעבד עשרות מיליוני פיקסלים בכל שנייה במצלמות המתקדמות יותר. לנו כצלמים ישנה אפשרות לשנות את הגדרות המעבד: ניגודיות, הרוויה הצבעונית וכו'.

המעבד מאפשר לנו "חתימת תמונה" (נקרא לעיתים EXIF), מידע המתלווה לתמונה, "דבוק" עליה. מידע זה מתעסק הנתונים בהם צולמה התמונה הספציפית למשל: דגם המצלמה, תאריך, מהירות הסגר, גודל מפתח הצמצם, אורך המוקד של העצמית, רגישות החיישן ועוד. 

כרטיס הזיכרון -  בסוף התהליך התמונה נשמרת על כרטיס זיכרון ששומר את התמונות. תפקידו הוא לאחסן את המידע. הוא עמיד בטלטולים חזקים וקטן מאוד. מהירות הכרטיס קובעת באיזה מהירות יתרוקן הבאפר ומקצר את העיכוב בין תמונה לתמונה. כיום הכרטיסים למצלמות מוצעים למכירה בגדלים של 1 GB לפחות. ישנם מס' סוגים וגדלים של כרטיסים. 
[image: image28.jpg]



ונעבור למס' מושגים מהתחום של הצילום הדיגיטלי:

דחיסה - קובץ דחוס הוא קובץ מחשב המאוחסן לא בצורתו השגרתית אלא בצורה דחוסה, כך שהנפח שלו קטן במידה משמעותית. מכיוון שזה לא הגיוני לשמור קבצים בגודל ענקי, פותח מנגנון ה Jpeg שייעודו לכווץ את התמונות לגדלים שהגיוני לשמור אותן. JPEG  - פורמט כיווץ זה מצליח להקטין את התמונה בצורה משמעותית ע"י מחיקת מידע לא משמעותי וכיווץ המידע המשמעותי מהקובץ. שיטה זו מקטינה את הקובץ ביחס של 1:6, 1:10 או בכל יחס אחר לפי בחירת המשתמש וכך ניתן לקבל קבצים קטנים של 3 מגה בייט במקום 18 מגה בייט. שיטת כיווץ זו אינה הפיכה ולאחר כיווץ התמונה אי אפשר לשחזר את המידע שאבד. תקן ה-JPG שולט כיום בתחום המצלמות הדיגיטליות וכל המצלמות שומרות בפורמט זה.

כמות הפיקסלים בתמונה ביחד עם יחס הדחיסה הם הגורמים המשפיעים על גודל התמונה, על משקל הקובץ, ועל מס' התמונות אותן ניתן לאחסן על כרטיס הזיכרון. ככל שהקובץ יהיה גדול יותר, "כבד" יותר, כך נוכל להדפיס ממנו הדפסות גדולות יותר (ולהמנע מפיקסלזציה), ככל שהקובץ קטן יותר, נפגעת איכותו. קבצים קטנים משמשים בעיקר באתרי אינטרנט (שהשאיפה היא שהאתר יעלה מהר ככל האפשר). כמובן שגודל הקובץ משפיע על כמות התמונות שניתן לאחסן בכרטיס הזיכרון (תמונה בעמוד הבא).
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               דחיסה באיכות נמוכה                        דחיסה באיכות גבוהה
"רעש", רגישות לאור - ISO –  יש לנו אפשרות לכוון נתון הנקרא "רגישות לאור" ומסומן ב ISO-מדד המצביע על רגישות חיישן התמונה לאור. ככל שהמדד גבוה יותר, כך המצלמה תוכל לצלם תמונות בתאורה נמוכה יותר, אולם החיסרון של מדדים גבוהים הוא בכך שחיישן התמונה מייצר "רעש" (פגיעה באיכות התמונה. (בכל מצלמה דיגטלית יש מספר דרגות ISO שנעים במידות 50, 100, 200, 400, 800, 1600 ואף יותר. למשתמש הממוצע יספיק טווח של 100 עד 400.  לדוגמא, באור שמש, בצילום חוץ ניתן לצלם ברגישות של 100 ISO, וביום חורף גשום ומעונן כדאי לצלם בחוץ ברגישות של 400 ISO. בצילומי לילה נשתמש ברגישות גבוהה כמו 1600 ISO אם ברצוננו לקצר את זמן החשיפה.
כשהאות מוגבר מהחיישן מסתננים נתונים חסרים מהחשיפה בדמות רעש, לכן בISO גבוה, מוגבר הרעש. הרעש מופיע בעיקר באיזורים הכהים של התמונה ופחות בבהירים (לכן טיפ טוב הוא לדאוג לחשיפה בהירה במקרה שמצלמים ב-ISO גבוה).
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200 ISO
רעש מוגבר
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White Balance – איזון לבן. לכל מקור אור יש טמפרטורת צבע שונה הנמדדת במעלות קלווין (Kelvin). מקורות אור שונים פולטים צבע שונה אחד מהשני:
מעלות קלווין נמוכות מציינות מקור אור אדום למשל מנורות להט, גפרור דולק, שקיעה, זריחה. 

מעלות קלווין בינוניות מציינות אור יום, שמש.

מעלות קלווין גבוהות מציינות אור כחול למשל צל / שמיים מעוננים במיוחד וכו'.
העין האנושית מחוברת למוח ולכן היא בעלת כושר הסתגלות מדהים ולנו הכל נראה בצבעים אמיתיים כאשר לבן זה לבן וכחול זה כחול וכו'. העין מתקנת את הסטייה בין אם היא בחוץ באור יום ובין היא תחת אור פלורסנט ( הפולט אור ירקרק).
אבל המצלמה הדיגיטלית חסרה את אותה יכולת ודורשת חישובים בשביל להגיע לתוצאה טובה. המצלמה מחפשת נקודת ייחוס לבנה שלפיו היא יכולה לחשב את הצבעים. כאן אנחנו יכולים לבוא לעזור לה בצורה של קביעת מקור האור בתפריט ה-WB. אנו יכולים לאזן את התאורה ולתקן את הסטייה של הצבע (לא תמיד נרצה.. לעיתים האור החם שמפיצה נורת להט או אור הזריחה יתאים יותר לתמונה). 
AWB- איזון ללבן אוטומטי:
מצב זה המצלמה מנסה לזהות את צבע האור ע"י שימוש בחישובים מתקדמים ולתקן את הסטייה. פונקציה זו נקראת גם Auto White Balance או AWB בקיצור. 
ברוב המצלמות ישנה אפשרות בה הצלם בוחר ידנית את סוג מקור האור: 

· תאורת טונגסטן (נורות ליבון, נורות בית רגילות)
· תאורת פלורסנט 

· אור יום 

· מבזק 

· יום מעונן 

· צל 

                                  איזון ללבן                          ללא איזון ללבן 
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 זום דיגיטלי – מבוסס על שיטה לא יעילה כדי "להתקרב" יותר לנושא המצולם.אם ברצוננו להתקרב יותר לנושא המצולם ולאחר שמיצינו את הזום האופטי בו העדשות באמת נעות ומשנות את זווית הראייה, מה עושים? יצרני המצלמות פיתחו 'זום דיגיטלי' שזהו, בסופו של דבר, חיתוך של התמונה ופגיעה ברזולוציה המקורית, הקטנת נפח התמונה. צריך להימנע מ'זום דיגיטלי' שהוא בעצם חיתוך שניתן לעשות אח"כ בתוכנה לעיבוד תמונות. 

LCD - המסך בגב המצלמה הדיגיטלית זה אחד המהפיכות של סוג הצילום הזה. LCD זה ראשי תיבות של Liquid Crystal Display וכיום הם מספקים איכות תצוגה מעולה וחדה עם צבעים עשירים ותצרוכת סוללה סבירה. המסך משמש גם לצורך צפייה מוקדמת במהלך הצילום וגם לצפייה לאחר הצילום. הצגת התפריטים נעשית בדר"כ באמצעות המסך וכיבויו שומר על זמן סוללה יקר.

יתרונות וחסרונות של מצלמה דיגיטלית על פני מצלמת סרט:

יתרונות:
1. צפייה מיידית בתוצאות הצילום, לא צריך להמתין לזמן הפיתוח. במידה והתמונה אינה מספקת את רצון הצלם, יש באפשרותנו לצלם תמונה חדשה ולמחוק את הקודמת מיידית.

2. חיסכון בעלות השוטפת לטווח הארוך. אין צורך בקניה חוזרת של סרט צילום, פיתוח (כימיקלים). גם את התמונות ניתן להדפיס באופן סלקטיבי, לבחור את הטובות ולהדפיס.
3. זמינות: ניתן לשלוח את התמונה בדוא"ל במהירות ללא צורך בסריקה של הנגטיב.
4. איכות: המצלמות הדיגיטליות הראשונות היו באיכות נמוכה יחסית, בעלות מס' קטן של פיקסלים. כיום, לאחר מס' שנים, האיכות עלתה, המחיר ירד. כמו כן יש למצלמות של היום זום ארוך יותר ומנגנון ייצוב התמונה על מנת למנוע רעידות.
5. גמישות: מרבית המצלמות כוללות אופציות רבות שמגדילות את אפשרויות הצילום. ניתן לקבוע פרמטרים שונים לצילום עבור כל תמונה ותמונה.
6. קומפקטיות: הטכנולוגיה העכשווית איפשרה להקטין את המצלמות, מכיוון שאין צורך במנגנון שיטפל בהעברת סרט הצילום וגילגולו לאחור. היום ישנן מצלמות שגודלן כגודל כרטיס אשראי.
7. תיקוני צילום: את התמונה הדיגיטלית ניתן לעבד במחשב באמצעות תוכנה כמו פוטושופ (לגזור שוליים מיותרים, להבהיר או להכהות אזורים בתמונה, לתקן עיניים אדומות וכו'.)
חסרונות:

1. הרזולוציה עדיין נמוכה. מעט מצלמות דיגיטליות מצליחות להגיע לרזולוציה של סרט צילום. הנתון חשוב במיוחד כאשר עושים הגדלות ענק ואז הפיקסלים נראים לעיין.
2. במצלמות הדיגיטליות הקומפקטיות, מצלמות "החובבים", זמן המחזור איטי. קיימת השהייה של בערך שנייה אחת מזמן לחיצת הצילום ועד פתיחת הסגר, קליטת התמונה והעברתה לכרטיס הזיכרון. זה גורם לכך שהמצלמה "תופסת" תמונה מאוחרת יותר, וזה בולט ומפריע כאשר הנושא נמצא בתנועה 
3. עומק השדה הוא רדוד. בגלל החיישן הקטן במצלמות הקומפקטיות לא ניתן להגיע לעומק שדה רחב, הצמצם הקטן ביותר במצלמות אילו הוא f=11, f=8. במצלמות רפלקס דיגיטליות, DSLR, החיישן גדול יותר והבעיה לא קיימת.
4. עלות: מצלמת DSLR עדיין יקרה יחסית (למרות שהמחיר שלהן ירד באופן משמעותי בשנים האחרונות). המחיר לגוף של מצלמה (ללא עצמית) נע בין 2500 – 40000 ₪.
5. אמינות: החיישן במצלמה הדיגיטלית רגיש ומועד לקילקולים. מצלמות סרט הרגילות היו מחזיקות שנים רבות ללא צורך בתיקון כל שהוא.
תאורה 
בעיקרון ישנם 2 סוגי תאורה:
1. אור "קשה" – אור ישיר, שמש ישירה או מקור אור ישיר היוצר צללים ברורים, חדים. משמש בעיקר ליצירת אווירה קשה, דרמטית, מסתורית, וכו'.
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 אור קשה, ישיר
2. אור "רך" – אור מפוזר, מדמה אור חלון בשמש לא ישירה, שימוש במטריות ומרככים אחרים בעבודה בסטודיו, יוצר צללים רכים, מדורגים. משמש בעיקר לצילום דוגמנות, פרסום, צילום מוצרים וכו'.
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 אור רך, מפוזר
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                          אור ישיר, קשה                         אור מפוזר, רך
ניגודיות בתאורה:
כיוון התאורה יוצר לנו "ניגודיות" או "אור שטוח". ככל שהתאורה תהייה צידית יותר יחסית למצלמה ולמצולם, האור יהיה ניגודי יותר, קונטרסטי יותר.
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 ניגודיות גבוהה
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 ניגודיות נמוכה
לפיכך יש בעצם ארבע תאורות שונות:
1. אור קשה ניגודי.

2. אור קשה שטוח (ניגודיות נמוכה).
3. אור רך ניגודי.
4. אור רך שטוח (ניגודיות נמוכה).
מחזירי אור , רפלקטורים:
רפלקטור הוא שם כללי עבור פאנל שמטרתו להחזיר אור. ניתן להשתמש ברפלקטורים כדי להחזיר כל סוג של אור - תאורה טבעית (לדוגמה אור השמש), או תאורה מלאכותית כגון אור מבזק. ניתן לרכוש מגוון רפלקטורים מוכנים בצבעים ובגדלים שונים. רפלקטור הוא אחד מאביזרי הסטודיו הקלים ביותר לאלתור:פיסת קרטון לבן, קלקר, דף נייר, מראה, או נייר כסף, כולם יכולים לשמש כרפלקטורים מצויינים. ניתן גם להשתמש בתקרה או קיר קרובים ובהירים כרפלקטור.
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 ללא רפלקטור                                              
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  עם רפלקטור 
אור אחורי:

אור אחורי הוא אור המאיר את הנושא מאחור (כלומר מקור אור הפונה לכיוון המצלמה). מקור האור יכול, אך לא חייב, להופיע בצילום עצמו. ניתן להשתמש באור אחורי על מנת ליצור צללית או כדי להדגיש את קו המתאר של הנושא (קונטור),מאד פופולארי בצילום פורטרט מסורתי בצילום סטודיו. 
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 אור אחורי בחוץ ליצירת צללית
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 אור אחורי בסטודיו להבלטת קווי המתאר של הראש
המבזק ("פלאש") Flash
המבזק הוא מקור אור, רגעי, המתפרק במהירות עצומה,  1/7000 – 1/20000. המבזק מבוסס על עיקרון של רכיב אלקטרוני המכונה "קבל", רכיב המסוגל לאגור בתוכו אנרגיה, חשמל, ולפרוק אותה בעת הצורך, בזמן הלחיצה על המחשף (כפתור הצילום). במבזק ישנה נורת פלאש מיוחדת שמאירה, כאשר המטען החשמלי שהצטבר ב"קבל" מתפרק. נורת המבזק היא מקור האור המלאכותי היחיד שמדמה את האור הלבן, אור יום (בניגוד לנורות הלהט שבבית הפולטות אור אדום-כתום או נורות פלורוסנט הפולטות אור ירקרק). ישנם מס' סוגי מבזקים:
1. מבזק מובנה (הנמצא בתוך המצלמה, כחלק ממנה).

2. מבזק נייד (יחידה עצמאית)
3. מבזק אולפן.
מבזק מובנה, (הנמצא בגוף המצלמה) Pop-Up:

המבזק המובנה מקבל את כוחו מסוללות המזינות גם את המנוע בעצמית, גם את המיקוד האוטומטי, גם את המד-אור, את המסך וכו' ולכן עוצמתו מוגבלת וצריך להחליף את הסוללות באופן שכיח יחסית (ניתן להאיר בעזרתו נושאים הנמצאים 3-4 מטר מהמצלמה). כדאי במבזק מסוג זה לצלם בצמצם פתוח כדי שהתאורה הקיימת "תעזור", "תשתתף", בתאורה הסופית יחד עם תאורת המבזק. 

למבזקים אילו יש בדר"כ שני מצבים: 

1. מצב אוטומטי בו המצלמה "מחליטה", בהתאם למדידת האור אם להפעיל אותו, אם יש צורך באור נוסף.

2. מצב בו אני יכול לאלץ את המצלמה להפעיל את המבזק, גם אם התאורה המקומית מספיקה או לאלץ את המצלמה לא להפעיל אותו גם כשאין מספיק אור.
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 מצלמה "קומפקטית" עם מבזק מובנה
מבזק מסוג זה, הבנוי בתוך גוף המצלמה, נמצא בדר"כ בחלק העליון של המצלמה, באחת הפינות ולכן יוצר ניגודיות חזקה וצללים קשים בתמונה (למשל כאשר נצלם אדם ומאחוריו ישנו קיר). הצלם יכול לעיתים "לסגור" את הזום, להשתמש בזווית ראייה צרה ולא לכלול את הצל הקשה הנוצר על הקיר, או להרחיק פיזית את האדם מהקיר.
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 צללים ברורים, "קשים", 
עיניים אדומות:
מקור האור, המבזק, סמוך מאד לנקודת המבט, לעדשה וכך האור של המבזק חוזר אל העדשה כמעט באותה זווית בה נשלח. כאשר נצלם אדם במקום חשוך יחסית והמבזק המובנה יפעל, נקבל עיניים אדומות. התופעה נגרמת מהארת כלי הדם שבעין (נימים), ובגלל הקרני האור חוזרות מהעיניים בדיוק באותה זווית. כיצד ניתן לצמצם, למתן את התופעה?:

1. הכי פשוט, להשתדל לא להשתמש במבזק מסוג זה... או לנסות להאיר אחרת את איזור הצילום.

2. מס' הבזקות מקדימות שיגרמו לאישון העין להצטמצם, ורק אז הסגר יפתח עם הבזקה נוספת.
3. ישנם מצלמות בהן המבזק המובנה לא נמצא סמוך לעדשה אלא "קופץ" ומנסה "להתרחק" מהעדשה, כך שזווית ההחזרה של קרני אור המבזק מהעין של המצולם לא תהיה לתוך העדשה.
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 מבזק "קופץ" לתיקון עיניים אדומות.
4. לאחר הצילום: כיום ישנן תוכנות לעיבוד תמונה המתוכנתות להעלים את העיניים האדומות.
מבזק נייד נפרד (למצלמות רפלקס):

מבזקים אילו מורכבים על המצלמה, בדר"כ בתוך תושבת מיוחדת הנמצאת בחלק העליון של גוף המצלמה. הם ניזונים ממקור מתח עצמאי, סוללות נפרדות הנמצאות בתוך המבזק עצמו.
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 מבזק נייד
:Guide Number את העוצמה שלהם מודדים ביחידות של G.N, Guide Number, "מספר מנחה". ככל שהמס' יהיה גבוה יותר כך עוצמתו של המבזק חזקה יותר. המס' נעים בין 14-42. כיצד מודדים את ה G.N? מכוונים את מד האור החיצוני ל 100 ISO, מניחים אותו במרחק של מטר מהמבזק, ומבזיקים במלוא עוצמתו של המבזק. הקריאה של המד-אור, כלומר מס' הצמצם שנראה על המד אור היא המס' המנחה, G.N.

שיטת עבודה במבזק: T.T.L: אם נקבע במבזק פונקציה זו, T.T.L, "האור העובר דרך העדשה", החשיפות יהיו ברב המקרים נכונות, מושלמות. ברוב המבזקים הניידים ניתן לשלוט על עוצמתו של המבזק, פריקה חלקית של "הקבל". למשוכללים שביניהם יש עין אלקטרונית, מין חיישן המשדר קרן לא נראית אל הנושא המצולם, המודדת את המרחק מהנושא המצולם וביחד עם מדידת מד-האור הפנימי שבמצלמה (שמודד את עוצמת האור המצוי בחדר), עוזרים למבזק להבזיק בעוצמה הדרושה בדיוק, העוצמה הדרושה על מנת להשלים את תנאי האור לטובים ביותר (כלומר לפרוק חלקית את הקבל). 
דוגמא 1: כאשר המצולם קרוב למצלמה המבזק יפעל בעוצמה חלשה וכאשר המצולם רחוק מהמצלמה המבזק יפעל בעוצמה חזקה יותר. 
דוגמא 2: כאשר נצלם במקום חשוך יחסית המבזק יפעל בעוצמה חזקה יחסית וכאשר נצלם במקום מואר יחסית המבזק יפעל בעוצמה חלשה יותר.

פלאש ישיר, אור חזיתי: כאשר המבזק מורכב על המצלמה ומופנה ישירות אל הנושא המצולם ("תאורת חתונות"), האור החזיתי נוטה "להשטיח" את הנושא בתאורה אחידה בניגוד לדרך בה אנו רגילים לראות את העולם, המואר באור מלמעלה (שמש, מנורות תקרה) 
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 מבזק נייד כשראשו מוטה ליצירת "אור חזיתי", ישיר.
מקור אור ניגודי: האור הישיר, שהוא מקור אור קטן וחזק גורם להצללות קשות על רקע הקרוב לנושא.

נפילת אור: ישנה ירידה תלולה מאד בעוצמת האור המאירה את החלק הקדמי לעוצמת האור המגיעה לחלק האחורי, לכן בצילום באיזור חשוך נקבל המון פעמים את הרקע חשוך יחסית יחסית למצולם. 
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 נפילת אור: נושא מואר מול רקע חשוך
Bounce (באונס), אור מוקפץ: במבזקים ניידים ניתן להטות את ראש מבזק, היכן שנמצאת מנורת המבזק וכך לכוון את המבזק אל תקרה לבנה ולקבל תאורה מוחזרת, רכה יותר. בשיטה זו האור הופך להיות אור עליון, כמו שאנו רגילים לראות את העולם (האור חוזר מהתקרה). היתרון הגדול הוא האור הרך והנעים העוטף את התמונה.
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 מבזק כשראשו מוטה "להקפצת אור" 
באונס פותר גם את בעיית נפילת האור. האור המוקפץ החוזר מהתקרה הלבנה חוזר ומתפזר ברחבי החדר ומאיר גם את הרקע.
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                                 באונס,אור חוזר מהתקרה                מבזק אור חזיתי

הצבע של האור מושפע ישירות מצבע התקרה. אם התקרה לא תהיה לבנה, נקבל החזר אור בצבע אחר , לטוב ולרע.
מהירות סינכרון, מהירות תיאום: לכל מצלמות הרפלקס ישנו סגר מישור המוקד. כאמור, סגר זה נפתח פתיחה מלאה עד מהירות מסויימת, בדר"כ 1/60. במהירויות גבוהות יותר הסגר עובד על ידי כך ששני סגרים נעים במקביל, על ידי מרווח קטן ביניהם ומבצעים מעין "סריקה" על התמונה, ולכן רק חלק קטן בנגטיב (או בחיישן) מקבל מנה של אור. כאשר אנו מצלמים ללא מבזק, למשל בצילומי חוץ אין בעיה לצלם בכל מהירות (כמובן בתנאי שיש מספיק אור..), אבל כשנרצה לעבוד עם מבזק יש לשים לב מהי מהירות הסינכרון במצלמה. במבזקים ניידים ובמבזקי אולפן המחוברים למצלמות רפלקס יש לקבוע את מהירות הסינכרון המתאמת את רגע ההבזקה עם הפתיחה המלאה של הסגר.  אם לא נקפיד על כך נקבל תמונה חלקית, שחלקה נחשף לאור וחלקה יהיה שחור.
מבזק למילוי, לאיזון תאורה:
כשיש הבדל משמעותי בין התאורה האחורית לנושא (למשל צילום של אדם על רקע שמיים בהירים), כלומר עוצמת האור האחורי גדולה יותר משמעותית מעוצמת האור על הנושא ניתן לפתור זאת בשתי דרכים (בין אם במבזק מובנה או במבזק נייד):

1. מדידה אור נקודתית -  (עמ' 18 בחוברת), נמדוד את האור מהנושא ונחשוף לפי הנתונים מהנושא. כמובן שבמצב זה הרקע יהיה בהיר מאד כי הוא קיבל פי כמה ממנת האור הדרושה לו.

2. מבזק למילוי, איזון תאורה – במצב זה, אני אקבע במצלמה שהמבזק יעבוד למרות שאני מצלם בחוץ באור יום. המבזק יאיר את פני המצולמים, ויאזן את התאורה בין הרקע לנושא. (שיטה עדיפה כי כאן אין פשרה על בהירות הרקע).
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           ללא פלש, פנים כהות (צל מהכובע)             עם פלש למילוי הצללים
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 עם פלש לאיזון התאורה בין הרקע לנושא

מבזק אולפן, מבזק חיצוני (פלאש סטודיו):
מבזק זה גדול יותר ומסורבל יותר, הוא ניזון מחשמל V 220, מהשקע שבקיר ומכאן שעוצמתו היא אדירה (G.N = 80-100). את המבזק מציבים על חצובה, והוא מתחבר למצלמה בעזרת כבל מיוחד, כבל סינכרון, הדואג להפעיל את המבזק בזמן פתיחת הסגר במצלמה. למבזקים אילו אין עין אלקטרונית המודדת את המרחק ומכיוון שאנו רוצים לשלוט על עוצמת ההארה, ישנו כפתור העוצמה (1/1 לעוצמה מלאה, 3/4 עוצמה, 1/2 לחצי עוצמה, 1/4, 1/8). 
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 מבזק אולפן (עם צלחת שטף)
מבזק "משרת", "עבד" – Slave:  על מנת לעבוד עם מס' מבזקים בסטודיו, אנו צריכים לדאוג לכך שכל המבזקים יעבדו יחד בזמן פתיחת הסגר. לכן הרכיבו חיישן-אור על גבי המבזקים העוזר לנו להפעיל את המבזקים האחרים מבלי לחבר אותם למצלמה. החיישן המפעיל את המבזק ברגע שהוא קולט אור רגעי, אור ממבזק אחר. מכיוון שמהירות ההבזקה היא עצומה, 1/7000 במבזקי אולפן, אין שום בעיה לקלוט מס' הבזקות בזמן פתיחת הסגר, שהיא איטית יותר, 1/60.

מדידת האור באולפן: מדידת האור של המבזק באולפן לא נעשית דרך מד האור הפנימי במצלמה (מד-אור המסוגל למדוד רק אור רציף ולא אור רגעי של מבזק). המדידה נעשית בעזרת מד-אור חיצוני המתאים למדידת פלאשים:

1. אנו מכוונים תחילה במד אור את רגישות הסרט או החיישן (ISO) כפי שקבועה כרגע במצלמה. 

2. אחר-כך נכוון את מהירות הסגר למהירות הסינכרון (לדוגמא, 1/60) . 
3. מניחים את הכיפה הלבנה של המד-אור על הנושא המצולם ומכוונים אותה לכיוון המצלמה (מדידת אור נופל) ומפעילים את המבזק. 
4. הקריאה של הצמצם במד אור היא הצמצם שנקבע במצלמה לחשיפה נכונה.
למבזק באולפן ניתן להרכיב אביזרים שונים שיקבעו את אופי האור, את דרגת הניגוד, אור קשה או אור רך, ממוקד או מפוזר (מטריות, קופסאות-אור, משפך-אור (חרוט) וכו').
האולפן – הסטודיו

עבודת הסטודיו שונה במהותה מהעבודה בצילומי החוץ. בצילומי החוץ אנו משתמשים בתאורה המקומית, אור יום או כל מקור אור אחר. ברב המקרים אין לנו שליטה על כל הפרטים בתמונה (אין אנו יכולים להזיז את הרקע של הרחוב... או לבקש מהשמש להעניק לנו אור ממוקד...). 

 העבודה באולפן, בסטודיו, מצריכה סבלנות רבה ומאופיינת בחשיבה מוקדמת על הפרטים בתמונה. בסטודיו אנו אחראים על כל פרט שימצא בתוך הפריים הצילומי, המסגרת של התמונה. מבחינתנו, התמונה מתחילה מכלום ואנו בונים אותה שלב אחר שלב, פריט אחר פריט. אנו יכולים להזיז, לכוון, לשנות, להחליף את הרקע והכי חשוב -  לשלוט על האור.
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 ציוד עזר לעבודה בסטודיו
מדידת האור באולפן: מדידת האור של המבזק באולפן לא נעשית דרך מד האור הפנימי במצלמה (מד-אור המסוגל למדוד רק אור רציף ולא אור רגעי של מבזק). המדידה נעשית בעזרת מד-אור חיצוני המתאים למדידת פלאשים:

1. אנו מכוונים תחילה במד אור את רגישות הסרט או החיישן (ISO) כפי שקבועה כרגע 
    במצלמה. 

2. אחר-כך נכוון את מהירות הסגר למהירות הסינכרון (לדוגמא, 1/60). 
3. מניחים את הכיפה הלבנה של המד-אור על הנושא המצולם ומכוונים אותה לכיוון 
   המצלמה (מדידת אור נופל) ומפעילים את המבזק. 
4. הקריאה של הצמצם במד-אור היא הצמצם שנקבע במצלמה לחשיפה נכונה.
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מד אור חיצוני
האביזרים השונים להרכבה על המבזק:

מהות העבודה בסטודיו, באולפן, היא השימוש בתאורה חיצונית, פלשים המותאמים לעבודה באולפן. בעזרת אביזרים שונים שניתן להרכיב עליהם, יכול הצלם לשלוט על סוג האור (תאורה רכה, תאורה קשה, ניגוד, אור מפוזר או אור ממוקד). את אופי התאורה נקבע בעזרת מטריות, קופסאות-אור, משפך-אור (חרוט) וכו'.

קופסת אור, Light Box: האור של המבזק עובר דרך הבד הלבן וכך נקבל תאורה רכה ואחידה. נותן אור רך ומפוזר לפורטרטים מחמיאים ולצילום מוצרים.
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קופסת אור
מטריה לבנה שקופה למחצה: מסובבים את ראש המבזק הפוך מהנושא המצולם ומרכיבים עליו את המטריה. האור החוזר מהמטריה יהיה אור רך ביותר, צללים רכים. משמשת בעיקר למילוי צללים.  בנוסף המטריה משמשת לריכוך אור וגם להחזרה של האור, יוצרת צללים רכים במיוחד, כמעט בלתי נראים.

מטריה לבנה אטומה: מסובבים את ראש המבזק הפוך מהנושא המצולם ומרכיבים עליו את המטריה מחזירה אור מרוכך לנושא המצולם, אין "בריחה" של אור כמו בקודמת. ישנם כאילו שהצבע הפנימי הוא כסף או זהב, בעיקר לצילומי פרסום .
[image: image59.jpg]


מטריות לריכוך אור
ראש שטף, "צלחת": מנורה בעלת זווית ראיה רחבה המשמשת להארה חזקה ומפוזרת, (לא ממוקדת).  מנורת מבזק עם ראש שטף יוצרת צללים חזקים, חדים (" תאורה קשה").
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 מבזק עם ראש שטף
"משפך אור", Snoot, קונוס: אביזר בצורת חרוט המשמש ליצירת אלומת אור צרה וממוקדת. משמש ליצירת אווירה "דרמטית" וגם משמש פעמים רבות כאור אחורי בצילום פורטרט (דיוקן), היוצר קווי מתחם לדמות, "קונטור". התאורה נקודתית (Spot ) מאוד, מרוכזת וניגודית.
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משפך אור, "סנוט" לאור ממוקד
כיצד להאיר פורטרט בסטודיו:

ישנן דרכים רבות להאיר פורטרט, דיוקן. הצלם קובע את אופי התאורה בהתאמה לאדם אותו הוא מצלם, למסר שברצונו להעביר, לאווירה שברצונו ליצור וכו'. לדוגמא: 

כאשר נרצה להאיר פורטרט בסטודיו נשתמש במספר מקורות אור שלכל אחד מהם תפקיד שונה למשל על מנת להאיר דוגמנית בסטודיו כאשר המטרה היא תמונה רכה בעלת ניגודיות נמוכה, על רקע כלשהוא. כמו כן יש להבליט את פרטי השיער. נשתמש בארבעה מבזקים:
· מבזק לתאורה ראשית.

· מבזק למילוי צללים, מחזיר אור.
· מבזק כדי להאיר את הרקע
· מבזק ליצירת "קונטור", קווי מתאר.
תרשים בדף הבא
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1. מבזק תאורה ראשי – מקור אור ראשי, מבזק המחוברת עליו קופסת אור, הממוקם בערך בזווית של 45 מעלות מול פני הדוגמנית, על מנת ליצור אור המאיר את הנושא אך בכל זאת יוצר צללים רכים.

2. מחזיר אור – אור משלים, מבזק עם מטריה שתמוקם בצד השני של האולפן. מבזק זה ייתן לנו את הניגודיות הנמוכה הנדרשת. המטרה ליצור תאורה רכה ועקיפה, חלשה בעוצמתה מהאור הראשי על מנת למלא את האזורים שלא מוארים בעזרת המבזק הראשי במעט אור, שלא יהיו שחורים לחלוטין ( למשל, את הצד השני של פני הדוגמנית). במקום המבזק ניתן להשתמש בלוחות קלקר לבנים המחזירים את האור. נקראים מחזירי-אור, רפלקטורים.
3. מבזק שטף לרקע – מבזק הממוקם נמוך יותר, הנמצא מאחורי הדוגמנית ומופנה לרקע. מבזק נפרד שתפקידו להאיר רק את הרקע. יש לדאוג באמצעות סוככים שהאור של המבזק הנ"ל לא "יזלוג" למקומות אחרים בסצינה המצולמת, שלא ישפיע על אופי האור הכללי, אור רך.
4. מבזק עם "משפך אור", חרוט – ימוקם מאחורי הדוגמנית במקום נמוך ככל האפשר, על מנת שהמבזק עצמו לא יראה בתמונה. את האור הצר והממוקד נפנה לכיוון השיער, וכך נקבל הבלטה של פרטי השיער, נקבל את קווי המתאר של ראש הדוגמנית.
אפשרויות עבודה נוספות עם מבזק
ריבוי הבזקות:

במבזקים ניידים מתקדמים ניתן לקבוע מס' מסויים של הבזקות לכל צילום, לתמונה אחת (כלומר לחיצה על המחשף  "תשחרר" מס' הבזקות, בדר"כ עד 9 לכל תמונה).
הצלם קובע גם את התדירות בין הבזקה להבזקה, מה יהיה הזמן בין הבזקה אחת לשנייה. התדירות משפיעה, על זמן הטעינה ומכאן שהיא משפיעה גם על עוצמתו של המבזק, על יכולתו להיטען מחדש.
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פוטומונטאז':
הכפלת הנושא בתמונה אחת. עושים זאת ע"ע שימוש ברקע שחור וחצובה וסגר במצב B. התמונה דורשת תכנון מוקדם ויסודי היכן יעמוד כל פריט ופריט. מחשיכים את החדר מצלמים בעזרת מצב B ומבזיקים ברגע המתאים. התמונה תירשם על גבי החיישן. אחר כך, כשעדיין חשוך ובמצלמה הסגר עדיין פתוח מבזיקים שוב ברגע המתאים.
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