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La camera oscura e il piano focale

Dalle precedenti lezioni abbiamo visto che per ottenere una immagine fotografica ben
esposta la luce deve raggiungere il piano della pellicola o del sensore nella giusta quantita, questo
perd non é sufficiente per ottenere immagini soddisfacenti, & necessario che i raggi luminosi siano
anche di qualita. Per fare questo la macchina fotografica utilizza due principali meccanismi:
la camera oscura e gli obiettivi.

La camera oscura era gia conosciuta nell’antichita quando veniva utilizzata dai pittori del
rinascimento per “ricalcare” o semplicemente studiare le immagini che essa permette di produrre.
Consiste in una scatola chiusa su tutti i lati che grazie ad un piccolo foro posto su uno di essi, per un
preciso principio di fisica ottica, proietta sul fondo della scatola I’immagine (capovolta) di un
oggetto o di una scena posta di fronte al di fuori. E grazie al fatto che da nessuna altra parte la luce
puo raggiungere il fondo della scatola (il piano focale) che la camera oscura riesce ad isolare
I’immagine ripresa proiettandola distintamente sul fondo.
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Se poi poniamo su forellino della camera una lente o un complesso di lenti che migliorano la qualita
della luce che I’attraversa il gioco é fatto, sul fondo verra proiettata un’immagine sufficientemente
nitida. La macchina fotografica altro non & che un camera oscura miniaturizzata che gode di buone
lenti e che al posto della parete di fondo ha la pellicola o il sensore.

L’immagine sul sensore arriva sempre capovolta € inoltre sta dentro un box chiuso, per risolvere il
problema dell’inquadratura si & cominciato a ricorrere a dei sistemi di specchi,

esattamente come ha fatto questo signore nell’ottocento. Oggi le moderne reflex hanno un sistema
di inquadratura formato da uno specchio mobile posto all’interno della camera oscura che al
momento dello scatto si alza e una serie di specchi piu piccoli che servono a convogliare
I’immagine verso il mirino raddrizzandola. Le macchine mirrorless invece riproducono I’immagine
sul display o nel mirino solo elettronicamente.



Gli obiettivi

L’obiettivo consiste nel sistema di lenti che permette di convogliare in maniera nitida e
corretta la luce riflessa dell’ambiente sul piano focale (la pellicola o il sensore).

Ogni obiettivo & caratterizzato anzitutto dalla sua LUNGHEZZA FOCALE. Questa
tecnicamente é la distanza tra il centro ottico del sistema di lenti che é al suo interno e il piano della
pellicola o del sensore. La lunghezza focale determina 1’angolo di ripresa dell’obiettivo e Si
misura in mm. Per una macchina full frame la lunghezza focale di un obiettivo puo variare dagli 8
mm (ultragrandangolare) ai 2000 mm (super teleobiettivo).

La lunghezza focale si definisce “normale” o “standard” quando ha un angolo di ripresa di
circa 45°, questo accade quando la sua lunghezza focale ha una misura che si avvicina a quella della
diagonale del sensore di cui la macchina dispone, determinando cosi un angolo di ripresa atto a
catturare una immagine che abbia una prospettiva simile a quella che vediamo con i nostri occhi.
Per una full frame (sensore 24x36mm) un obiettivo considerato di lunghezza normale va dal 40 al
s5mm.
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sono correlati

Al crescere della lunghezza focale: 1’immagine si ingrandisce e diminuisce I’angolo di ripresa
Al diminuire della lunghezza focale: 1’immagine si rimpicciolisce e aumenta 1’angolo di ripresa

Gli obiettivi con lunghezze focali maggiori del c.d. normale sono detti teleobiettivi e
avvicinano I’immagine restringendo il campo di ripresa, quelli con lunghezze focali minori sono
detti grandangolari e allontanano 1’immagine allargando il campo di ripresa.

Tra le diverse focali cambia anche la prospettiva dell’immagine ripresa: i grandangolari
producono delle immagini di grande profondita con i particolari in primo piano apparentemente piu
grandi del normale e quelli sullo sfondo piu piccoli. | teleobiettivi invece producono delle
immagini schiacciate con i particolari della foto posti su piani diversi che sembrano attaccati tra
loro.
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Gli obiettivi e la diversa dimensione dei sensori

Abbiamo detto che viene definita “normale” I’ottica che ha una lunghezza focale prossima alla
diagonale del sensore che sta nella macchina . Cosi quindi, dall’inossidabile teorema di Pitagora
risulta che per una full frame ( formato 24x36) I’ottica normale sta tra i 40 e 55 mm ( 43 per la

precisione) .
Applicando lo stesso principio ai formati piu piccoli, scopriamo che:

per formato APS (che ha un sensore grande 16x24mm) I’ottica normale sara di 28 mm
circa;

se utilizziamo invece una compatta con un sensore da 1” (c.ca 13x9mm) I’obiettivo
normale sara di 16 mm circa;

per uno smartphone che, poniamo, ha un sensore di 7x5mm invece, il normale sara  di
circa9 mm .

Appare dunque chiaro che le ottiche considerate normali per un determinato formato, non lo
sono se utilizziamo un formato diverso.

A tal proposito & importante considerare che la maggior parte delle volte il formato dei
sensori delle fotocamere digitali e inferiore al 24x36mm, non fosse altro perché oggi il 98% delle
fotografie si fa con uno smartphone. Quindi anche le misure dei grandangolari e dei teleobiettivi
cambiano: se 1’obiettivo normale misura 9mm, un grandangolo sara di 4mm e un tele sara di 18mm.
E siccome nelle compatte e negli smartphone la dimensione dei sensore tra centinaia di marche e
modelli e diversissima, per permettere all’utente di avere un’idea dell’angolo di ripresa
dell’obiettivo che si sta usando, generalmente sugli apparecchi i costruttori non indicano la
lunghezza focale effettiva degli obiettivi ma la loro corrispondenza con il formato full frame.

Rispetto al formato full frame, quando si usa un sensore piu piccolo si parla anche di fattore
di moltiplicazione (o di Crop). Cosi una reflex APS, che ha un sensore piu piccolo del 50% rispetto
ad una F.F., quando monta un 50mm ne moltiplica la lunghezza del 50% (un 50mm diventa un 75 e
un 200mm diventa un 300). Egualmente una macchina che ha un’area del sensore pari alla meta di
una F.F. avra un fattore di moltiplicazione uguale a 2 e se ci montiamo sopra un 200mm questo
avvicinera I’immagine e avra un angolo di ripresa come se fosse un 400.

TABELLA RIASSUNTIVA DELLE DIMENSIONI DEI
SENSORI FOTOGRAFICI PIU' DIFFUSI

Tipo Sensore Eiago?gle . Diago.nale Lunghezza Altezza Fattore di
orda" in pollici reale in mm (mm) (mm) Crop
1/10" 1:10=0,1" 1.60 1.28 0.96 27.04
1/8" 1:8=0,12" 2.00 1.60 1.20 21.65
1/6" 1:6 =0,16" 3.00 2.40 1.80 14.14
1/4" 1:4 =0,25" 4.00 3.20 2.40 10.81
1/2.3" 1:2.3=0,43" 7.66 6.17 4.55 5.64

1/2" 1:2=0,5" 8.00 6.40 4.80 5.41



1/1.8" 1:1.8 =0,55" 8.93 7.18 5.32 4.84

1/1.7" 1:1.7 =0,58" 9.50 7.60 5.70 4.55
1/1.6" 1:1.6 =0,62" 10.07 8.08 6.01 4.30
2/3" 2:3=0,66" 11.00 8.80 6.60 3.93
1" 1" 15.86 13.20 8.80 2.72
4/3 (quattro terzi)  1,3" 21.60 17.30 13 2.00
APS-C medio 1,8" 28.2-28.4 23.6-23.7  15.60 1.52
FULL FRAME

medio (35mm o 2,58" 43.1-43.3 35.8-36 23.9-24 1.0
24x36)

All’interno di ogni obiettivo ci sono poi due importanti elementi di controllo: il sistema di
messa a fuoco e il diaframma.

Il sistema di messa a fuoco

Il sistema di messa a fuoco serve ad ottenere una immagine nitida e definita del soggetto
attraverso lo spostamento in avanti e indietro, rispetto al piano del sensore, del gruppo di lenti che &
al suo interno. Puo essere:

e Manuale (attivabile cioe attraverso una rotazione manuale di una ghiera
dell’obiettivo)

e Automatico (quando si attiva automaticamente attraverso un sistema motorizzato
che origina solitamente dalla fotocamera - nelle compatte solitamente la messa a
fuoco e solo automatica, negli smartphone sempre)

Ogni obiettivo e caratterizzato da una sua minima distanza di messa a fuoco ( ad es.nel 50
mm di una F.F. e di circa 40 cm) e dalla sua luminosita che corrisponde alla sua massima apertura
di diaframma .

Grazie allo schermo di messa a fuoco, € possibile controllare direttamente nel mirino o nel

display quando il soggetto & a fuoco; oltre un certo limite di distanza (o0) non € piu necessario
regolare il fuoco. A seconda della macchina e del modello per controllare la messa a fuoco ci sono
vari metodi .

Il diaframma

Ogni obiettivo ha un diametro interno ben determinato, attraverso cui passa la luce.

Tale diametro puo essere variato attraverso il diaframma. Questo meccanismo é costituito da
una serie di lamelle che hanno la possibilita di chiudersi ed aprirsi a raggiera, consentendo cosi di
regolare a piacimento (come con I’otturatore) la quantita di luce che attraversa 1’obiettivo.



Di seguito una tabella riassuntiva dei valori di diaframma dal piu grande al piu piccolo
presenti su un obiettivo. I valori sono indicati con “f

fi4 f2,8 f4 f56 f8 fll fl6 f22 f32
Ad ogni stop di chiusura la quantita di luce che entra nella macchina si dimezza e viceversa.
Nelle macchine digitali troverete anche valori intermedi, generalmente espressi in terzi.
Cosicché ad ogni incremento di uno stop la luce diminuisce di un terzo.
Per esempio

28 32 354 45 5 56 63 71 8 9 10 11 13 14 16 18 20 22

N.B. Sull’obiettivo 0 nel display della macchina a numeri crescenti corrispondono diaframmi sempre
piu chiusi (meno luce).

Per ogni obiettivo la sua massima apertura di diaframma indica la sua “luminosita”.

La luminosita rappresenta un parametro importante dell’obiettivo perché da essa dipende la
massima quantita di luce che pu0 passarvi attraverso. Da essa dipende quindi la visibilita
dell’immagine, la relativa facilita di mettere a fuoco e la capacita di fare fotografie con luce scarsa.
In altre parole, gli obiettivi molto luminosi hanno maggiore potenzialita rispetto agli altri.

Dal punto di vista tecnico, il valore della luminosita di un obiettivo e dato dal rapporto tra la
sua lunghezza focale e il diametro della sua lente frontale, da cio risulta evidente che gli obiettivi
lunghi sono intrinsecamente meno luminosi di quelli corti .

Il valore teorico massimo della luminosita € 1 ma non esistono obiettivi di luminosita pari ad
1, un ottimo valore di luminosita per un obiettivo “normale” € 1,4. Per un teleobiettivo medio-lungo
potrebbe essere 4.

Gli obiettivi zoom che permettono di variare la focale, generalmente sono dotati di maggiore
luminosita alla focale piu corta rispetto a quella piu lunga, inoltre rispetto agli obiettivi fissi, in
genere sono meno luminosi.



L’otturatore

E’ un meccanismo che permette di adeguare la quantita di luce ambiente alle esigenze della
pellicola o del sensore. Esso, infatti, ha il compito di lasciare arrivare la luce al sensore solo per un
tempo prefissato. In caso di luce molto abbondante i tempi saranno tendenzialmente brevi,
viceversa in caso di luce scarsa tendenzialmente saranno lenti.

In una full frame 1’otturatore € solitamente costituito da due tendine che scorrono in senso
orizzontale o verticale. Quando, ad esempio, si fissa un tempo di un secondo, la prima tendina apre
un varco alla luce scorrendo verso destra (0 verso 1’alto), dopo un secondo esatto la seconda tendina
segue la prima chiudendo il varco.

La ghiera dei tempi (0 selettore dei tempi) permette di preselezionare i tempi di otturazione
desiderati. | tempi di otturazione principali sono:

Posa B (tempo indefinito), 1, %, Y, 1/8, 1/15, 1/30, 1/60, 1/125, 1/250, 1/500,
1/1000, 1/2000, 1/4000. Ad ogni tempo di posa successivo corrisponde una quantita di luce
doppia che entra nella macchina e viceversa.

Qualungue macchina per semplicita indica i soli denominatori quindi, attenzione: a numeri crescenti
corrispondono tempi sempre minori (meno luce).

La posa B indica la possibilita di tenere aperto 1’otturatore a piacimento; con le macchine
elettroniche ad esposizione automatica, 1’automatismo ¢ in grado di mantenere aperto 1’otturatore
fino a molti secondi (20, 30 e anche piu). Nelle macchine digitali inoltre & possibile selezionare
anche tempi di otturazione intermedi con incrementi/decrementi generalmente di un terzo e la
quantita di luce aumenta o diminuisce ogni volta di un terzo.

Precisiamo che in buona parte delle macchine digitali (praticamente in quasi tutte le
compatte e tutti gli smartphone) I’otturatore funziona in maniera differente: il sensore é
costantemente esposto alla luce e converte costantemente lI'immagine esterna in una quantita
variabile di elettroni per ciascun elemento illuminato che costituisce il sensore . Lo "scatto"” succede
mediante l'azzeramento (il prelievo) istantaneo del contenuto dei vari singoli elementi in quel
determinato istante. Questa € la tecnica utilizzata dalle macchine con otturatore elettronico e
garantisce risultati di buon livello per sensori di dimensioni contenute, al crescere delle dimensione
del sensore, anche nelle digitali, si preferisce utilizzare un otturatore meccanico.

I sistemi di inquadratura

Nelle reflex e nelle mirrorless che ne sono dotate, troviamo il mirino che serve ad inquadrare
bene la scena e ci permette (rispetto alle macchine dotate di solo monitor) di concentrarci meglio su
di essa al fine di curarne al meglio la composizione. Il mirino inoltre & prezioso in condizioni di
forte illuminazione esterna quando diventa difficile interpretare le immagini sul monitor.

Nelle reflex il mirino é costituito da tre parti distinte: il pentaprisma, lo schermo di messa
a fuoco, lo specchio. Lo specchio (mobile) e il pentaprisma (fisso) agiscono in tandem: il loro
compito é quello di raddrizzare I’immagine proveniente dall’obiettivo consentendo al fotografo di
inquadrare correttamente.



Lo schermo di messa a fuoco (posto sotto il pentaprisma) e costituito da un vetrino
traslucido su cui va a formarsi la stessa immagine che raggiungera la pellicola, se questa € a fuoco
(nitida) lo sara quindi anche I’immagine che raggiunge il sensore. L’immagine su tale vetrino ¢ letta
attraverso il pentaprisma il quale, oltre a raddrizzare 1’immagine, permette di curare la sua
composizione e la nitidezza.

Lo specchio, al momento dello scatto, si alza per un tempo almeno uguale a quello di
otturazione permettendo cosi alla luce di raggiungere la pellicola o il sensore.

Nelle reflex digitali oltre al mirino c'€ ovviamente anche il monitor che € presente su
qualsiasi tipo di macchina digitale.

Oggi anche nelle macchine full frame che hanno il mirino si e affermata la tecnologia
mirrorless che consiste nella sostituzione del tradizionale mirino ottico con un mirino elettronico.
Questo permette di eliminare tutto l'apparato costituito da pentaprisma e specchio con grandi
vantaggi in termini di ingombro e peso della macchina. Il mirino elettronico spesso affianca il
display anche nelle compatte in modo da facilitare I'inquadratura quando c'e molta luce e il display
non ¢ ben leggibile. Gli smartphone ovviamente non hanno mirino.

Un ultimo sistema di inquadratura, oramai pero del tutto residuale, & il mirino galileiano,
esso consiste in un mirino ottico che € del tutto indipendente dal piano focale e che essendo quindi
decentrato rispetto ad esso non riesce a riportare fedelmente ai nostri occhi quello che al momento
dello scatto finisce sul piano focale.

Qui sotto lo schema di funzionamento del sistema di inquadratura e di scatto di una reflex

PENTAPRISMA

NQUADRATURA

PELLICOLA 0
SENSORE |

SPECCHIO

:

L>esposimetro

Di questo strumento, di cui tutte le macchine sono dotate, parleremo diffusamente nella lezione
dedicata alla nitidezza, per adesso ci limitiamo a dire che esso consiste in una piccola fotocellula
che misura I’intensita della luce riflessa proveniente dal soggetto. Una volta effettuata la
misurazione, sulla base della sensibilita della pellicola caricata o di quella predisposta sulla nostra
macchina digitale, un indicatore nel mirino o nel monitor ci dira quali sono i tempi di otturazione e
le aperture di diaframma da selezionare per ottenere una giusta esposizione. Nelle macchine
automatiche I’esposimetro dara invece questa indicazione alla macchina la quale, nel caso sia
predisposta per regolare automaticamente anche la sensibilita del sensore, se necessario oltre al
tempo e al diaframma, provvedera a regolare anche quella.



