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Wynalazek dotyczy sposobu bvadania filméw
kolorowych zwlaszcza przebiegu kopiowania fo-
tograficznego zestawu barw tak, aby kopia wy-
kazywala wlasciwe zestawienie tych barw,

Przy wytwarzaniu filméw kolorowych trzeba
najpierw wykona¢ zdjecie negalywowe, ktére po
wywolywaniu stuzyloby jako podkladka do wy-
tworzenia kopiii pozytywowej na drodze foto-
graficznej. Sposéb ten rézni sie od tak zwanego
procesu odwracania tym, ze konieczne sg dwa
stopnie do wytworzenia pozytywu, podczas gdy
W procesie odwracania pozytyw wytwarza sie
bezposrednio, to znaczy w polaczeniu ze zdje-
ciem. Z dwustopniowego sposobu nie mozna jed-
nak zrezygnowaé dla celéw kinowych, poniewaz
trzeba dysponowaé megatywem, ktéry by stuzyl

jako podkladka do wykonamia wiekszej liczby .

kopii pozytywowych. Sposéb ten wykazuje jed-
nak te wade, ze rézne zdjecia negatywowe wy-
konuje sie w réznych warunkach §wietlnych tak,
Ze przy wytwarzaniu pozytywu konigczne jest

P

(Stany Zjednoczone Ameryki),

przeprowadzenie odpowiedniej regulacji nate-
zenia oSwietlenia i zestawu barw, aby pozytyw
nie posiadal wymienionych usterek. Ustalenie
rodzaju wymienionej korekty przez obserwowa-
nie negatywu jest nadzwyczaj trudne, po pierw-
sze dlatego, ze miejsca jasne i ciemne W po-
réwnaniu z oryginalem sa zamienione, a po dru-
gie poniewaz barwy oryginalne zostaly zastgpio-
ne w negatywie odpowiednimi barwami uzupel-
niajgcymi. Czerwona barwa obrazu negatywo-
wego uwidacznia sie jako niebiesko-zielona, bar-
wa zielona, jako barwa purpurowa (magenta),
farba blekitna — jako zélta barwa.

Obecnie stosowany sposéb wytwarzania fil-
moéw kolorowych polega na tym, ze przez ogla-
danie megatywu przeprowadza sie proby w celu
ustalenia rodzaju koniecznej korekty. Nastepnie
sporzadza sie odpowiedni pozytyw, przez co mez-
na sobie wyobrazi¢ wady wybranej korekty, Po-
zytyw odpowiednio zmienia sie i w ten sposéb
sporzagdza drugi pozytyw. Sposéb ten powtarza



sie tak dlugo, az otrzyma sic wlasciwy pozytyw.
Korekta. sklada sie normalnie z odpowiedniego
dobrania natezenia i zestawu barw, to znaczy
s.pekt@]ngo -rozdziglu. Aepengu Zzr6dla Swiatla
zastosowanego do oSwueﬂema negatywu. Moze

sie zdarzyé, ze konieczné jest sprzadzenie pie-

ciu a nawet szesciu préb pozytywu, co oczywis-
cie bardzo podraza wytwarzanie pozytywu.

Wynalazek pozwala ma wyeliminowanie wad
i niedogodnosci znanych sposobéw badamnia fil-
méw kolorowych i odznacza si¢ tym, ze elek-
tryczne warto$ci barwy (napiecie, natezenie itp.)
wytwarza si¢ W zaleznos$ci od poszczegélnej pod-
_stawowej barwy obrazu, przy czym przewiduje
si¢ wzajemny wplyw co najmmiej dwéch war-
todci barw w celu uwzglednienia linii spektral-
nych barw znajdujgcych sie ma filmie kopiuja-
cym przy wykonywaniu zdjecia 1 projekcji, w
celu wytworzenia odmiennych warto$ci barw,
ktére mogg byé skierowane do urzgdzenia od-
twarzajgcego obraz kolorowy.

Wymnalazek ‘jest wyjasnioy bardziej szczegdlo-
wo 'w dalszej czesci opisu w zwigzku z rysun-
kiem przedstawiajacym przykiad wykonania u-
rzadzenia wedlug wymnalazku,

Na rysunku fig. 1 przedstawia schematycznie
sposéb wytwarzania kopii pozytywu z filmu me-
gatywowego, fig. 2 — przeglad wlasciwosci ab-
sorpeyjnych barwnikéw filmu pozytywowego
i negatywowego na fig. 1, fig. 3i 4 — przedstawia-
ja krzywe wykresu objafniajgce sposéb uwidocz-
niony na fig. 1, fig. 5 przadstawia uklad polgczen
urzgdzenia wediug wynalazku, fig. 6 — schemat
‘ukladu do wzmacniacza nieliniowego, ktéry
przedstawia mozliwa posta¢ wykonania wamac-
niacza urzadzenia wedlug. fig. 5, fig. 7 — sche-
mat ukladu czesci ukladu na fig. 6, fig. 8 — sche-
mat mozliwej postaci wykonania drugiego
wzmacniacza nieliniowego urzadzenia wedlug
fig. 5, fig. 9— 12 przedstawiaja krzywe wykresu
objasniajace sposéb dzialania urzzdzenia wedliug
fig. 5, fig. 13 przedstawia uproszczomy schemat
blokowy objasniajacy dzialania urzadzenia we-
dlug fig. 5, a fig. 14 — schemat blokowy ukladu
wyréwnujacego do korekty rézinych czulosci
zdjeciowej koloréow.

Zrozumienie przedmiotu wynalszku jest uwa-
runkowane znajomoscia mormalnych sposohéw
kopiowania przy wytwarzaniu kopii pozytywo-
wej z filmu negatywowego i dlatego takie kopia-
wanie jest blizej wyjasnione na fig. 1. Pierw-
szym krokiem tego sposobu jest c§wietlenie fil-
mu pozytywowego 10 $wiatlem, ktére przeszlio
‘przez negatyw 11. Film negatywowy skiada sie

z przezroczystych warstw, ‘przy czyvm warstwa a
zawiera barwnik niebiesko-zielony, warstwa b —
purpurowy, a warstwa ¢ — z6ity. Fig. 2 pokazu-
je w przejrzysty sposéb, jak poszczegélne war-
stwy megatywu 11 wplywaja na rézme skiadowe
barw. Natezenie kazdej skladowej barwy, ktéra

"~ dochodzi do filmu p-ozytywowégo jest odwrotnie

proporcjonalne do stopnia zaczernienia odpo-
wiedniego barwnika negatywu. Pod terminem
iszaczernienie“ nalezy rozumieé wielkosé odpo-
wiadajgcg warto$ci ujemnego dziesietnego loga-
rytmu z warto$ci przepuszczalnoéci barwnika dla
odpowiedniej barwy, co blizej objasnia naste-
pujacy opis. Dla kazdego punktu obrazu pochla-
nianie §wiatla E docierajgcego do pozytywu 10
stoi wiec w odwrotnym stosunku do oryginalu
zar6wno pod wzgledem natezenia barwy, gdzie
wskazuje np. duzg zawarto$é czerwieni, a czer-
wona skladowa dochodzaca do pozytywu 10 jest
bardzo slaba.

Ilosci $wiatla odpowiadajace barwom podsta-
wowym, dochodzgce do. pozytywu 10, wpiywajg
na warstwe emulsji srebra pozytywu 10 selek-
tywnie czula na barwy podstawowe. Czulo$é.
zdjecia tych emulsji wykazuje spekiralne krzy-
we rozdzialu, ktére zasadniczo mie przecinaja
sie tak, ze kazda emulsja w pierwszym rzedzie
wspéldziala tylko z odpowiednia barwg podsta-
wWowg, przy czym opriécz tego wsp6idzialanie
przy jednakowym mnatezeniu barw podstawio-
wych jest zasadniczo jednakowo silne.

Naswietlony pozytyw 10 poddaje sie mastepnie
chemicznej obrébee, polegajacej gléwnie na dzia-
laniu jednej albo kilku kapieli wywotujacych
tak, 2e na§wietlone warstwy emulsji zostajg zre-
dukowamne do srebrnych zdjeé. Sposéb chemiczny
jest zaznaczony na fig, 1 za pomocy skrzynki 13.

W filmie dzieki temu sposobowi powstajg barw- -

ne obrazy odpowiadajgce barwom podstawo-
wym, przy czym emulsja czula na dzialanie bar-
wy czerwonej wytwarza obraz zielono-niebieski,
a obydwie pozostale emulsje w podobny sposéb
wytwarzaja obrazy dopelniajace. Zaczernienie
barwnego obrazu jest w kazdym przypadku o-
kreslone o$wietleniem odpowiedniej. warstwy
emulsji. Po wytworzeniu- barwnych obrazéw
usuwa sie obrazy srebrne na drodze chemicznej
W znany spos6b.

W celu obserwowania obrazu zanueszczonego
na filmie pozytywowym 14 rzutuje sie do obser-
watora biale $wiatlo ze zrédla $wiatla 15 przez
film 14. Barwniki filmu wykazuja réznicowe
odtworzenie tak, ze skladowe barw $§wiatla L
dochodzacego do obserwatora stoja w odwrot-

-2 -



nym stosunku do zaczernienia odpowiednich
barwnikow wedlug fig. 2,

Wykonanie wedlug fig. 1 jest waﬁﬁve, co jest
samo przez sie zrozumiale takze w tym przy-
padku, jezeli film zaopatrzony jest w mieprzezro-
czysta warstwe mnosng, przy czym obserwator
znajduje sie po tej samej sironie filmu co Zré-
dio $wiatla.

W celu calkowitego zrozumienia sposobu we-
diug fig. 1, trzeba jeszcze obserwowaé dwie
wlasciwosci filmu pozytywowego. Wiadomo, ze
spektralne krzywe absorpcji barwnikéw przeci-
najg sie tak, ze kazdy barwnik pobiera takze
maly ilo§é obydwéch mieodpowiadajgcych mu
barw podstawowych. Wynika z tego pewien To-
dzaj krzyzowego sprzezenia barw podstawowych,
wykazujace tendencje do obnizania stopnia ma-
sycenia barwami odtwarzanego obrazu. Typowa
krzywa absorpcji barwnika zielono-niebieskie-
go przebiega jak krzywa 3a na fig. 3. Przy wiek-
szym zaczernieniu tego barwnika z powodu
zwiekszenia ilosci padajacego nan swiatta, zwiek-
sza sie¢ w filmie 14 takze wtérna absorpcja barw
zielonej i blekitnej, co przedstawia krzywa 3b.
To samo dotyczy réwniez innych wobydwéch
barwnikéw.

Drugg wazng wlasciwo$cia filmu pozytywo-
wego, ktérg malezy uwzglednié, jest nachylenie
jego krzywej zaczermienia (transfer gradient).
Na fig. 4 krzywa 4a przedstawia warto§é zaczer-
nienia D jako funkcje logarytmu ilosci §wiatla
E dla takiego barwnika, dzialajgca na barwnik.
Dla kazdego barwmika istnieje przy tym pewna
zaleznos¢ wedlug nastepujgcego réwnania:

=k 4 B logE )
gdziep — oznacza (zmienne) nachylenie alho
pochodng krzyweJ wykresu na fig. 4, a k—liczbe
stals.

Z réwnania (1) wynika nastepujgce ckreslenie
wartosci Swiatla L dochodzacego do cbserwa-
tcra: !

L = kE B @)

Powyzsze r6wnania 1 i 2 odnoszg sig oczy-
wiscie tylko do barw podstawowych. k’ jest stals,
a ujemny znak wykladnika odpowiada odwrdce-
niu fazy, co nastepuje przy obserwowaniu filmu
pozytywowego, ktére redukuje poprzednie od-
wrécenie fazy, wystepujgce w zwiazku z wWy-
twerzeniem kopii filmu 10. Otrzymuje sig wiece
cbraz pozytywoewy zgcdny z eryginalem. Nachy-
lenie krzywej zaczernienia filmu jest wiec wy-
razem nieliniowosci tego filmu, czulosci war-

stwy emulsji na zdjecia jak tez sposobu odtwa-
rzania.
Najwieksze mnachylenie krzywej zaczernienia
w zakresie krzywej 4a oznaczono symbolem
ktéry wskazuje miare przecietnej nieliniowosci
filmu. Krzywa wykazuje jednak w czesci dol-
nej 4b krzywej 4b jak tez w czesci goérnej 4c tej
krzywej znaczne odchylenie jej od tego nachy-
lenia, ktére wystgpuje przy najwigkszej lub naj-
mniejszej iloéci padajacego $wiatla. Film stosu]e
sie zwykle w zakresach dolnym i $rednim, pod-
czas gdy na og6l unika sie¢ odchylonego zakresu
goérnego 4c.

Przez wprowadzenie wartoSci ¢ zamiast [
dc réwnania (2) réwnanie to przy]muje naste-
pujaca postaé.

L = kKE ‘T (2a)

Réwnanie to, w ktérym 7 oznacza hczbe sta-
la, wyraza w-przyblizeniu dokladne przedsta-
wienie zachowania sie filmu pozytywowego.
Wartcéci g dla réznych barwnikéw jak tez inne
stale pcwyzszych réwnan nie muszg posiadac
jednakowg wartosé.

Wspomniano juz, ze negatyw 11 moze byé pod-
czas dokonywania zdjecia wystawiony na rézny
stcpiefi naswietlania. Odpowiednig korekte moz-
na przeprowadzi¢ w czasie kopiowania przez

" cdpowiednie ustalenie czasu maswietlania albo

intensywncsci zZrédla.Swiatla oraz przez zmiang
jego barwy. Dla trzech barw podstawowych
przewiduje sie rézne zrédia $wiatla, z kidérych
kazde moze by¢ nastawiane oddzielnie.

‘Nalezy zauwazyé, ze wzmochienie np. czerwo-
nej barwy Swiatla padajgcego na pozytyw pro-
wadzi do wzmocnienia barwy blekitno-zielonej
filmu 14, ktéremu odpowiada oslabienie harwy
czerwcnej docierajgcej do obserwatora tak, ze
natezenie $§wiatla dechodzacego do obserwatora
jest odwrctnie proporcjonalne do natezenia Zro- -
dla swiatla. )

Fig. 5 przedstawia urzgdzenie wedlug wyna-
lazku, umozliwiajgce przedstawienie elektryczne
pczytywowej kopii danego negatywu. Szczegdl-
nie uwidacznia sie to z czeSci urzgdzenia znaj-
dujacych sie w cbrebie objetym przerywang li-.
nig 20, ktérych dzialanie odpowiada dzialaniu
cze$ci znajdujgcych si¢ w obrebie objetym prze-
rywang linig 16 na fig. 1. Przy spelnieniv tego

. zalozenia przyjetej wartosci natezenia Swiatla

wchodzacego E bedzie cdpcwiada¢ ta sama war-
tcsé Swiatlta wychcdzgocego L.

Przedstawicne urzadzenie obejmuje lampe
cseyleskopowa 21 z trzema strumieniami elek-
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1
tronéw, kitére wspoéldzialajag 2z poszczegdlnie
przydzi¢lons im substancja $wietlng na ekranie,
co osigga si¢ W znany sposéb za pomocy prze-
skony ummieszczonej za ekranem. W celu odiwo-
rzenia zawartoéci w obrazie barwy czerwonej

stuzy katoda 22 z siatky sterujacg 23, dla odtwo-

rzenia zawartosci w obrazie barwy zielonej stu-
zy katoda 24 z siatkg sterujacg 25, a dla cdtwo-
rz¢nia- niebieskiej barwy — katoda 26 z siatka
sterujaca 27. Jasne jest, ‘% mozna stosowaé in-
ne rodzaje urzgdzen odtwarzajgcych obraz.

" Film negatywowy oznaczone cyfrg 23. Dla
kazdej barwy podstawewej (nalezy tu rozumieé
w og6le zasieg spektru), trzeba ustalié wige jed-
ng wielkoéé barwy rodzaju elektrycznego, odpo-
wiadajaca zawartosci w obrazie tej barwy pod-
stawowej. W tym celu negatyw nalezy oswietlid,
wedlug jednej z dwéch réznych metod. W urza-
dzeniu przedstawicnym na fig. 5 zrédlo swiatta
stanowi lampa 30, ktéra wytwarza plame
Swietlng ruchem przerywanym. Sklada sie ona
korzystnie z bialego Swiatla i jest ogniskowana
za pomocg soczewki 31 na negatywie 28. Po
przej$ciu ‘pasma filmu $§wiatlo pada ma pare
skrzyzowanych, cze$ciowo  przepuszczalnych
zwierciadel 32 i 33, z ktérych-zwierciadlo 32 od-
bija na czerwoneo i jest przepuszczalne dla bar-

wy blekitnej i ziclonej, podczas gdy zwierciadlo -

33 odbija niebieska barwe i jest przepuszczalne
dla barwy czerwonej i zielonej tak, ze swiatlo
wchodzace E pochodzace z filmu negatywowego
28 zostaje rozlozome na barwy podstawowe —
czerwona, zielong i niebiesky. Skladowa barwa
czerwona przechodzi przez soczewke 34R i czer-
wony filtr 35R i dochodzi do powielacza elek-
tronowego 36R z katoda czulg na barwe czerwcr
ng. Na wyjéciu powielacza elektronowego ctrzy-
muje si¢ W ten sposob elekiryczny odpowiednik
wielko$ci barwy, to znaczy wielko$§é cdpowiada-
jaca wlasciwosci barwy filmu oryginalnego. Zo-
staje ona doprowadzamna do wzmacniacza 37R.

W podobny sposéb wytwarza sie w odpowied-
nich kanatach przenoszacych wielkosci barwy
Zielonej i blekithej, ktorych skladowe oznaczone
sg jak odpowiednie elementy kanalu dla czer-
wieni, z t3 rdznicy, ze symbol R zastgpiono sym-~
bolein G lub B. '

Inna pcstaé wykcnania wymienionych ele-
ment6w moze posiada¢ zZrédlo Swiatla podcbne
]ak na fig. 1, ktére oswietla bialym $wiatlem
caty film negatywowy 28, podczas gdy fotoelek-
tryczna czeéé do wykonywania zdjeé moze po-
‘siadaé posta¢ jednej lampy chwytajacej obraz
np. z ortikonu.,

W kazdym przypadku wlasciwosci optyczae i
elektryczne filméw barwnych oraz fotcelektrycz-
ne urzadzenie do wykcnywamia zdjeé powinmy
byé tego rodzaju, aby przeniesienie kaadej bar-
wy podstawowej odpowiadalo odpowiedniej czu-
lo$ci zdjeciowej pozytywu. W pewnych przy-
padkach mcze byé przy tym kerzystne zastoso-
wanie specjalnego urzgdzenia korygujacego, o-
pisane nizej w zwigzku z fig. 14. .

Przy wyjsciu kazdego wzmacniacza 37 zna-_ldu—-
je sie dzielnik napiecia 38, korzystnie wycechc-
wany, umozliwiajgcy samodzielne ustawienie
amplitudy wielkc$ci barwy wytworzonej dla
kiazdej barwy podstawcwej.

Urzadzenie wedlug wynalazku obejmuje réw-
ni€ez wzmacniacz nieliniowy 40R, ktérego gléw-
nym zadaniem jest doprowadzenie nieliniowno-
§ci odpowiednio do krzywej wedlug fig. 4 w
czasie przenoszenia wartosci barwy. Wielkosé
nieliniowoéci tych wzmacniaczy zalezy od tego,
jakie nieliniowoéci znajdujg si¢ w innych cze-
Sciach urzgdzenia oraz od wartosci 7. W pew-
nych przypadkach nieliniowo§é wymagana od
wzmacniaczy 40, mcze by¢ bardzo mala albo
po'mdrnie.ta tak, Ze wzmacniacze te mozna zastg-
pié wzmacniaczami liniowymi albo mawet mozna
je wyeliminowadé.

W celu lepszego zrozumienia przytoczonc ni-
zej mozliwie wielostronny przyklad wykonania
urzgdzenia, w ktérym uklad przedstawiony na
fig. 6 zastepuje wzmacniacz 40 przedstawiony
na fig. 5. Uklad obejmuje trzy mozliwosci prze-
noszenia klazdej 2z wielko$ci barw, przy czym sa
cne analogiczne.

Stcsuje sie takie oznaczenia, w ktérych cdpo-
wiedniag przenoszong barwe oznacza litera do-
dang na kencu, podezas gdy dla czesci jednakowo
zbudowanych stcsuje sie te same .0znaczenia
cyfrcowe. Przez oznaczenie zaciskéw jednoznacz-
nie podano w jaki sposéb nalezy umiescié¢ ukiad
wedtug fig. 6 w urzadzeniu przedstawionym na
fig. 5. Uktad obejmuje dla kazdej barwy podsta-
wowej logarytmiczny wzmacniacz 400, ktéry
przemienia doprowadzone do jego wejécia na-
piecie odpowiadajgce natezeniu $wiatla w na-
piecie wyjsciowe odpowiadajace logarytmowi te-
go napiecia. Charakterystyka mnapiecia wyjscio-
wego V” jako funkcja napiecia wej$ciowego V’
przebiega zgodnie z krzywa 400a. Odpowiednie
uktady dla takich wzmacniaczy przedstawiono
w ksigzce ,,Principles of Colcr Television“ str.
217-224, 1956 r. Uklady oznaczono w niej jako
uklady korygujace — vy, w ktérych dziatanic po-
lega zasadniczo na wycigganiu pierwiastka kwa-
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dratcwego. Obydwie odpowiednie krzywe, to
znaczy funkcje pierwiastka kwadratowego i
funkcje logarytmiczne, majg tak podobrny prze-
‘bieg, ze przy odpowiednim doborze wsigpnych
napie¢ mezna przeprowadzié to logarytmowanie
za pomocy znanego ukiadu.

Wzmacniacz nicliniowy wykazuje zgodnie ze
swoim charakterem przy réznych pozicmach
wstepnego napiecia rézne wartosci miary -wzmo-
cnienia tak, ze konieczne jest ustalenie przy
wej$ciu pozicmu napiecia, to znaczy w tym reiej-
‘'scu musi znajdowaé sie skladowa stala pradu.

Napigcia wyjsciowe wzmacniacza 400 sy pro-
porcjonalne do wartoéci log E dla kazdej bar-
wy podstawcwej. Sg one doprcwadzone do linio-
wych wzmacniaczy 401, ktérych charakterysty-
ki maja posta¢ krzywej 401a. Przez odpowiednie
dobranie stopnia wzmacniania wzmacniacza 401
mozna ©siggngé przenoszenie z okreslong war-
tcécig v . Odpowiada to przenoszeniu cdpowiar
dajgcego dokladnie ze $rodkowej ezeSci krzywej
na fig. 4. ) ‘

Jest jednak przyjete, jak juz wspomniano wWy-
zej, wykorzystywanie filmu barwnego takie W
dolnym zakresie krzywej 4b, gdzie nachylenie
krzywej zaczernienia cdbiega od wartosci 7 . W
celu uzyskania takiego przeniesienia zastosowa-
no wzmacniacze nieliniowe 402, ktérych prze-
bieg charakterystyki pokrywa sie z krzywg 402a.
Liczba wzmocnienia w zakresie stromego linio-
wego wzrostu krzywej 402a¢ powinna razem
z miarg wzmocnienia odpowiednio do krzywej
401a odpowiada¢ odtwarzanej wartoSci v, podr
czas gdy zakrzywiona dolna cze§é krzywej 402a
zapewnia przenoszenie odpowiednio do czesci
krzywej 4b na fig. 4.

Wzmacniacz 402R zcostal przedstawiony, tytu-

lem przykladu na fig. 7. Obejmuje on uklad 405
do ustalania poziomu napiecia przy wejsciu do
lampy wzmacniajgcej 406, zgcdnie z tym co po-
wiedziano poprzednio. Uklad 405 jest normal-
nym ukladem sterowanym impulsami, - ktérego
dicdy 407 i 408 stajg sie przepuszczalne w prze-
dzialach ruchu zwrotnego. Nastgpuje to za po-
mocg impulséw ruchu zwrotnego, pochodza-
cych z obwodéw cdchylajgcych, o ktérych be-
dzie mowa ponizej. Podczas jednego impulsu
okresla si¢ poziom napiecia w znany sposob
z napiecia pobranego z nastawianego dzielnika
napiecia. .

Poziom napiecia wejsciowego lampy 405 w'

stosunku do wartosci mapigcia wstepnego, wy-
tworzonego przez obwdd napiecia wstepnego
410, dobiera si¢ tak, ze jedna dioda 411 polgczo-
na z katoda lampy 406 staje sie nieprzepusz-

czalna w. przypsdku jezeli nie istnieje napiecie
wistgpne, wywolane przez $wiatlo. W tym przy-
padku czynny jest opornik katodowy 412 do wWy-
tworzenia silnego ujemnego sprzezemia zwrotne-
go, przez oo zostaje zmniejszona wielkogé wzmoc-
nienia lampy.406. Napiecie wyj$ciowe na cpor-
niku 413 pcsiada wtedy mniejszg wielkosé. Ten
stan dzialania urzgdzenia trwa az napiecie wej-
Scicwe stanie si¢ wystarczajgoo wysckie, spa-
dek napiecia na oporniku 412 przewyzszyl na-
pigcie wstepne obwodu 410. Dicda 411 staje sie
przy tym przepuszczalna i bocznikujacy kon-
densator 414 pclaczony przez nig z katoda uzie-
mia katode. Nastepuje znaczne obnizenie ujem~-
nego sprzezenia zwrotnego i odpowiedni wzrost
wielko$ci wzmocnienia lampy 406 tak, ze dla
roznych amplitud napiecia wejsciowego wyni-
kajg rézne wielkoSci wzmocenienia . zasadnicZo
pokrywajace sie z krzywg 402a. Sposéb dziala-
nia dicdy 411 wykazuje w rzeczywistosci bar-
dzo stopniowe przejsScie z jednego -stanu pracy
do drugiego tak, Ze nie powstaje wyrazne prze-
giecie krzywej. Wzmacniacz 402R moze posia-
daé jeszcze jeden dodatkowy liniowy stopien
416 do odwracania fazy, azeby napiecie wyjScio-
we bylo zgodne w fazie z napieciem wej§cio-
wyim. .

W razie potrzeby spowodowania przeniesienia
odpowiednio do czesci krzywoliniowej 4c, woéw-
czas mozna zastosowaé jeszcze jeden - podobny
wzmacniacz. Wtedy powinno zmiemé bieguno-
wosé diody 411. ,

Liniowe wzmocnienie nie musi byé zgroma-
dzone w wzmacniaczach 401, lecz meze by¢ Toz-
dzielone na wzmacniaczach nastepujacych po
wzmacniaczach 400. Poza tym mozna zrezygno-
waé ze wzmacniacza czeSci dolnej 402, jezeli nie
jest konieczne odtwarzanie zakrzywienia 4t w
dolnym zakresie krzywej. To zakrzywienie mo-
7e byé takze rownoczesnie we wzmachnia-
czach 400. : '

U wyjscia wzmacniaczy 40 urzadzenia we-
diug fig. 5 znajduje sie uklad mieszajgcy 471, za-
wierajacy opornik 42 dla kazdej barwy podsta-
wowej, przez ktéry zostaje doprowadzony do
nieliniowego wzmacniacza 45 odpowiednik wiel-
keéci barwy. Oprécz tego znajdujg sie polaczo-
ne na krzyz oporniki 43G i 43B, przez ktére sg
dcdawame do czerwonej wartosci barwy okre$-
lone czesci wartosci barwy zielonej lub niebies-
kiej. Podobne zadania majg pozostate oporniki
43 i 44. Udzial obydwéch innych wartosci barw
dodawanych do kazdej warto§ci barwy zalezy od
stopnia pokrywania sie spektralnych krzywych"
barwnikéw. U zielonej wartosci barwy np. do-
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" dawana czeéé¢ czerwonej wartosci barwy zalezy

takie od tego, jaka absorpcje czerwieni wyka-
Z4ie harwnik czerwony lilmu pozytywowego 14

. i#%, % pomisr ukladu mieszajacego zalezy od
. Wiedciwofel materialu pozytywu.

Wampagniacze. 45
wyklagnicza, przy czym jednak nalezy ewentu-
alpie uwzgledni¢ krzywg lampy oscyloskopowej
¥ ;ak, #e krzywa wynikajaca z polaczenia sze-
W tych obydwoch czesei wykazuje prze-
bieg, krzywej wykladniczej. W. tym celu nieli-
niowqdei wzmacniaczy 45 i lamp 41 powinny
byé tege spmege rodzaju, to znaczy jezeli jedna
jedncstka pracyje z wiekeza wartoicia wamoc
mienia, wiedy powinno to obowigzywaé dla dru-
giej. Zrezumiale jest, e z powodu nieliniowesci
musi byé obeena skladowa stala pradu. Poza
tyim wyklagniczy przebieg krzywej wymaga, a-
by keide jednaestka, to znaczy zar6wno wzmac-
niecz: 45, jak i odpowiednia czesé lampy oscylo-
skapowej posiadela przy wysckim natezeniu
Swigtla, wyisza wartes¢é wzmocnienia. Dla naj-
Wyiszese elbo najmniejszego natezenia Swiatla
siasuje si¢ dalej bez uwzglednienia barw ozna-
ezenip ,biel“ wzglednie ,ezera“. Pcwinna wiec
bieli ebrazu odpowiadaé najwyzsza wartn$é¢ mia-
¥ przeneszenia, .

W przypadku gdy wzmacniacze 45 ma:duja
sig. przy odpowiednich kstpdach lamp odtwarza-
jacyeh obraz 21, to charakterystyki wzmac-
niaczy przebie¢gaja jak pokazeno na fig. 11, to
zneczy vasadniczo wedlug krzywej logarytmicz-
nej. Przedstawiono na fig. 12 odpowiedn: prze-
bieg charakterystyki lampy oscyloskopowej, W
ktore; naigzenie swiatla L przedstawiono ja-

ko funkcje napigcia katodowego Ve.

Nn} fig. 8 uwidoczniono postaé wykcnania
podanego przykladowo wzmacniacza 45R. Po-

siads on dolackony do wejéciowych zaciskéw -

46 liniowy stopiers 50, ktérego napigcie wyj-
§iowe. jest deprowadzome do lampy Wwzmac-
niajgcej 51. Lampa 51 posiada razem z lampg
53 wspdlny opornik katedowy 52. Dzielnik na-
pigcia 54 sluzy deo doprewadzenia wstepaych
napie¢ siatkowych de lamp 51 i 53. Punkt po-
l3czenia 55 opernikéw 56 i 57, sluzacy de do-
prowadzepia napie¢ wstgpnych, jest uziemio-
ne. poprzez komdensator 58 dla napieé zmhen-
nych.. )
Wazmocnione  napiecie wyjsciowe lampy 51
zostaje deprowadzone poprzez kondensator
sprzegajacy 59 do wtérnika katedowego 60,
skladajacego sig z dwéch lamp 61 i 62. Na
wyiéciu kopdensatora 59 znajduje sig uklad
64. do wytwarzanie skladowej stalej pradu na
wgjciu widérnika kajodowego 60. PoniewaZ

posiadaja charakterystykg -

jest on poléczony podobnie jak przy pradzie
stalym poprzez opornik .katodowy 66 z katc-

-da 22 lampy cscyloskopowej, réwniez ta lampa

otrzymuje przez to skladowa stalg pradu.
Uklad 64 cbejmuje pare diod 67 i 68 o prze-
ciwnych biegunach, ktére dzieki impulsom
zwrotnym dcprowadzanym przez zaciski wej-
Sciowe 69 i 70, stajg sie okresowo przepuszczal-
ne, przez co nastepuje ustalenie poziomu na-
piecia- wedlug ustawienia na dzielniku naple-
cia 71,

Wzmacniacz wedlug fig. 8 obejmuje réwniez
nieliniowy czlon sprzezenia zwrctnego o du-
Zym wzmocnieniu, do ktérego nalezy lampa 74
o wysokim wspdlczynniku wzmoecnienia. Lam-
pa ta wytwarza nieliniowe wzmocnienie na-
piecia wyjsciowego witornika katodowego 60
i réwnoczesnie odwraca faze tego napiecia.
Napigcie wyjéciowe lampy 74 zostaje doprowa-
dzonme poprzez lampe 53 do wspélnego cporni-
ka katodcwego 52, przy czym lampa 53 pra-
cuje jako wtérnik katodowy. Z powodu cdwré-
cenia faz w lampie 74 napiecie sprzezenia

zwrotnego doprcwadzone do opornika 52 znaj-

duje sie w tej samej fazie co napiecie wejsciowe
lampy 51, to znaczy sprzezenie zwrotne jest
ujemne. Nieliniowoé¢ lampy sprzezenia zwrot-
nego 74 wplywa jednak mna funkcie wzmac-
niacza. Ta lampa ma kcrzystnie charakterysty-
ke typu wykladniczego i pracuje z wiekszym
wzmochieniem przy zwiekszonej amplitudzie
wejéciowej na siatce sterujacej. Temu cdpowia-
da wyzsze wzmocnienie czlonu sprzezenia zwrot-
negp .przy wigkszej amplitudzie napiecia wej-
éciowego lampy 51, to znaczy wspdtczyrnik
wzmocnienia ukladu zmniejsza sie przy zwie-
kszonej amplitudzie wej$ciowej, poniewaz ujem~
ne sprzezenie zwrotne staje si¢ przy tym sil-
niejsze. Otrzymuje sie wiec krzywa robocza, jak
na fig. 11.

Wspomniano juz wyzej w zwigzku ze wzmac-
niaczami 40, ze urzgdzenie do badania filmu po-
winno wykazywaé jako calo§é nieliniowo$é od-
powiadajacg wartosci 7 filmu pozytywowego i
ewentualnie takze jedno: albo dwa dcdatkowe
zakrzywienia odpowiednie do zakreséw 4b i 4c
krzywej zaeczernienia craz ta nieliniowesé moze
wystepowaé caltkowicie albo cze$cicwo we
wzmaeniaczu 40. Zakrzywienie odpowiednie do
delnej czesei 4b krzywej powinne sie¢ znajdowaé
przed ukladem mieszajacym 41. Od:n-oén:ie nieli-
nioweéci w odtwarzaniu warteéci y stesuaki te
przedstawiaja sie inaczej, peniewaz meliniowcsé
ta muoze wystepowal czgéciowo we Wamacnia-
ezach 45 i w lampie 21.

Jezeli nie musi si¢ uwzgledmaé doa.nego zar
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kresu, to mozliwe jest, ze nieliniowe$¢ wzmac-

niaczy 45 'w polaczeniu z lampg oscyleskcpowa
wystarczy do cdtworzenia wartcéci 7. W tym
przypadku wzmacniacze 40 moglyby skladac sie
z lcgarytmicznych wzmacniaczy 400 z pominie—
ciem wzmacniaczy 401 i 402. Nieliniowosé odpo-
wiadajaca warto§ci v jest przy tym zaWarta
cze$cicwo 'W wzmacniaczach 400. Rozdzielenie
jej pomledzy logarytmiczne -wzmacniacze
i wzmacniacze wykladnicze (tacghie » lamr-
pa oscyloskopows) jest =zalezne od war-
tosei g filmu. Im wigksza jest ta war-
toé, tym mniejsza jest nieliniowo§¢ wyma-
gana cd wzmacniaczy 400. Przy duzych warto-
§ciach 7 mozna -nawet zrezygnowaé z 1iych
wzmacniaczy 400. Jezeli warto$é ) filmu wyno-
si okoto 4, wtedy w wzmacniaczach 40 musi byc¢
jeszcze troche nielinicwosci, aby odtwarzanie
bylo bez zarzutu. Ta mnieliniowo$é powinna cd-
powiada¢ stosunkowi o okclo 10 db miedzy naj-
wyzszym i najnizszym stcpniem wzmocnienia.

Aby nielinicwo$é wzmacniaczy 40 miala

wplyw na wartc§é y, istotne jest, aby zmienna
wielkc§¢ wzmocnienia tych wzmacniaczy wy-
kazala swcjg najwyzszg warto§é wéwezas, kiedy
wzmacniacze 45 wykazujg najwyzszg wielko§é
wzmocnienia, to znaczy gdy lampa oscyloskopo-
wa Wytwarza $wiatlo o najwiekszym natezeniu.
Zdarza sie takze w tych wzmacniaczach, ze nie-
liniowo$é moze byé rozdzielona, np. jezeli do
wykonywania zdjeé¢ zastosuje sie ortikom, ktéry
posiada odpowiednia dla tego celu nieliniowo$é.
W kazdym razie istotne jest, aby miara przeno-
szenia $wiatla pochodzgcego z negatywu i Swia-
tlta wychodzgcego z lampy odtwarzajacej obraz,
zgadzala sie z nieliniowg miarg przenoszenia dla
cdpowiedniej barwy pozytywu.
. W razie stosowania urzadzenia do wytwarza-
nia pozytywu ze zdjeé megatywowych, wtedy
oczywiscie trzeba zwracaé uwage na to, aby
urzgdzenie jako caloéc wywolywalo odwrécenie
fazy.

Urzadzenie posiada uklad cdchylajacy dc wy-
twarzania odpowiednich napieé odchylajgcych
dla lamp 30 i 21. Napiecia te zostajg dopro-
wadzone do uzwojeﬂ odchylajgcych 81 lub 82
i wywoluja réwnomierne przerywanie przez
promienie elektronowe lamp. W przedziale
zwrotnym zostajag promienie katodowe sttumio-
ne za pomocy impulséw siatki sterujgcej, ktére

' sg wytwarzane w generatorach impulséw 84 i 85,
zsynchronizowanych z ukladem odchylajgeym.

Zostanie blizej opisane dzialanie urzadzenia 5,
umozliwlajgce cdtwarzanie fetegraficznego spo-
sobu wytwarzania kopii pozytywowej. Wspo-

mniano juz, ze elektryczno-optyezie N

do dokonywania zdjeé¢ wytwarzajg eNkéryezne
cdpowiedniki wielkesci barw, kiére m
kazdej barwie podstawowej obréza, ¢ Endeézy
odpowiadaja zakresowi widme spektrénego. Po-
wstaje przez to np u wyjscia foto lamipy ISR
napigcie, przedstawione za pomocy KrzyWei A
na fig. 9. Czeéci a tej krzywej edpowiadaiw.
przerwanemu rz¢dowi, podezas gdy €zebeéi b ﬁv-
wstajg w czasie powrotnego biegu rzedu, Fddie

przez dzialanie impulsu z generatora impulsy 8¢
zostaje wylgézony przerywacz 30 plamki $wietl-
nej. W czasie tych okreséw, napietie A preyj-
muje warto§¢ najmniejsza, ktéra dla §wiatla od
powiada wartoéci zerowej. Wyisve wartoSei Aa-
tezenia Swiatla odpowiadajg wirostowi krzywej
penizej poziomou czerni. Wynika z fego, 7. W
przypadkach, kiedy okreslona warto$é¢ Swiatts
nalezy podpcrrzadimwaé ckreflcnermnu poteiveja~
towi, wtedy konieczne jest azeby sktadowa sta-
la pradu zostala réwniez przeniesicna. Przery-
waez 30 plamki §wietlnej odpowisda w sWoim
dziataniu lampie 12 z tg réinicy, ze przerywa
punkty obrazu w nastepujacych po sobie odste-
pach czasu. CzeSciowo przepuszczalne zwierciae-
dis, barwne filtry i fotopowielacze cdpowiadajg
czulym na barwe emulsjom filmu pozytywowe-
go 10, Spektiralna krzywa -czuloéei dia kegtej
barwy podstawowej
przencszenia, powinna mozliwie: dokluditie: Zga~
dzaé si¢ z odpowiednig krzywy dla emuldji fil-
mu pezytywowego. Nie jest przy tym: kenieezne;
aby krzywe czuloéci zdjeciowej odpowisdaly do-
kladnie krzywym filmu pozytywowego, lecz
wystarezy gdy wynik korticowy byl w obydwoch
przypadkach jednakowy. Jezeli néwet czuloéi
zdjeciowe dckladnie odpowiadajg sobie, wtedy
urzadzenie moze byé stcsowane dla kazdego ro-
dzaju filmu negatywowego w innym przypadku
zastosowanie urzadzenia wykcnanego w okreslo-

ny spcséb ogranicza sie do specjalnego typu fil--

mu negatywowego. W zwigzku z tym nalezy
zauwazyé, 7e czuloié zdjeciowa emulsji filrvo-
wych zalezna jest od spektralnego rozdzistu
energii zrédla swiatla 12. Pcdobnie dotyczy to
przerywacza 30 przedstawionege na fig. 8. Ne-
lezy zatem uwzglednié krzywa rozdzialu irédia
Swiatla w polgczeniu z czuloscig. Bedzie to ni-
zej wyjasnione w zwiazku z urzadzenicm do
korekty czulosei zdjeciowej wedlug fig. 14.
Napiecia wyjsciowe powielacza 36 zostajq do-
prowadzone do wzmacniaczy 37, ktéryeh miate
wzmocnienia mcizna nastawié tak, aby spowo-
dowaé wyréwnanie rézniacych sie nieco czubosei
réznych . kanaléw wielkosci barw, W zwyklym'

w czasie odpowiedni€go



przerywaczu plamki $wietlnej jest np. swiatlo
przewaznie zielone, a w zakrésie czerwieni i bie-
kitu stabsze. Mozna to wyréwnaé tym, ze miary
wzmocnienia wzmacniaczy 37R i 37B uczyni sie
wieksze, niz wzmacniacza 37G. Dzielniki napie-
cia 38 powinny umozliwi¢ niezaleznie od siebie

nastawienie miary wzmocnienia trzech wielko-

Sci barw. O zmaczeniu tej mozliwosci nostawia-
nia bedzie mowa ponizej.

Dzialanie wzmacniaczy 40 zostanie teraz wy-
jadnione dla ogblniejszego przypadku tak, ze
moze byé odtworzony przy przeniesieniu na
zakrzywienie w zakresie 4b krzywej na fig. 4.
Przebieg charakterystyki wzmacniaczy powinien
zgadzaé si¢ wtedy z krzywa [ ma fig. 10. Nie-
zaleznie od zakresu najmniejszych napieé¢ wej-
$ciowych chodzi tutaj, jak widaé z tej figury,
o zasadniczg krzywa logarytmiczng. Jezeli nie
uwzgledni sie zékrzywiomego zakresu 4b Kkrzy-
wej-na fig. 4, wtedy krzywa bedzie miala prze-
bieg, przedstawiony prze'ryufana‘hnia B’, a wiec
rzeczywiscie catkowicie logarytmiczny. W kaz-
dym przypadku przeniesienie przez wzmacniar
cze 40 daje napiecie wyjsciowe zasadniczo odpo-
wiadajgce legarylmowi napigcia wejsciowego, to
znaczy napiecie wyjsciowe odpowiada zatzernie-
niu zamiast natezeniu $§wiatla, poniewaz miedzy
tymi dwiema wielko$ciami istnieje, jak wiado-
mo, zaleznoéé logarytmiczna. Krzywe B z fig. 10
mozna 0siggngé przy zastosowaniu wzmacniaczy
40 przedstawionych na fig. 6. W czasie przeno-
szenia przez stopnie nieliniowe trzeba uwazaé
na poziom napiecia. W omawianym przypadku
warto$§é czerni krzywej A na fig. 9, to zpaczy
czeséei C tej krzywej odpowiadajg poziomowi na-
piecia, ktéry mnalezy utrzymywaé¢ na stalym po-
ziomie, przy czym urzgdzenia stabilizujace skla-
dowej stalej pradu powinny byé czynne w za-
leznodci od tego poziomu. Jezeli zostanie spel-
niony ten warunek, wtedy napiecie wyjsciowe
wzmacniacza 400 bedzie proporcjonalne do sto-
pnia_zaczernienia, ze wzgledu na swoj logaryt-
miczny charakter, ktére odpowiada mnatezeniu
pobranego swiatla. Logarytmiczne napigcia zo-
staja wzmocnione we wzmacniaczach 401, kté-
rych miary wzmacniania sg nastawione talk, ze
o-tr;yr_r’mje; -si¢ pozgdang wartos¢ ¢ , odpowiednio
do émdkowej czesSci krzywej na fig. 4. Po tym
nastepuje wzmocnienie we wzmacniaczach za-
krzywienia 402, ktérych charakterystyki odpo-
wiadaja krzywej 402a tak, ze napiecia wyjsécio-
we ma zaciskach 40d, e, f na fig. 4 dokladnie
odpowiadaja warto$ci zaczernienia jednej war-
stwy filmu pozytywowego 14. Jest zrozumiale,
Ze- wzmacniacze 491 nie muszg stanowié cdreb-
nych.. jedncstek, lecz odpowiednie limiowe

. niaczy 401 i 402.

wzmocnienie moze by¢é rozdzielone na stopniach
néste,puiacych po scbie. To samo dotyczy wzmac-
Wzmacniacze 400R i 402R -
mozna np. zastgpié jednym wzmacniaczem o
takich samych wlasciwosciach przenoszenia.

Napiecia ,zaczernienia“ doprowadza sie na-
stepnie do ukladu mieszajacego 41, w ktérym
do kazdej wielko$ci barwy albo napigcia Za-
czernienia dodaje sie cze§é cbydwéch innych, -
co powinno mastapié zgodnie ze spektralnymi
zasiegami aktywno$ci barwnikéw Ffilmu rozy-
tywowego. Ofnosnie np. czerwonej wielkosci
barwy opornik 42R jest znacznie mmiejszy, niz
operniki 43G i 43B tak, iz napiecie u wejscia
wzmacniacza 45R odpowiada zasadniczo wiel-
koéci czerwonej barwy zgodnie z fak‘em, Ze
czerweny i z6lty barwnik filmu pozytywowego
absorbuje takze czerwien w matym zakresie tak,
ze czerwone $wiatlo dochodzace do obserwatora
nie jest ustalone wylacznie przez zaczernie-
nie barwnika zielono-niebieskiego, lecz oproécz
tego takze W pewnej mierze przez zaczernienie
obydwu innych barwnikéw. Zaczernienie tych
barwnikéw zalezy z drugiej strony od natezenia
§wiatla zielonego' albo mniebieskiego, ktére do-
chodzi do zielonej lub niebieskiej emulsji. Zgod-
nie z tym uklad mieszajacy 41 dodaje do war-
toSci czerwonej barwy odpowiednie czesci wiel-
kosci zielonej i niebieskiej barwy. Zestawienie
to moze mnastgpi¢ dlatego liniowo, poniewaz sg
to wlasnie mnapiecia zaczernienia, ktére dopro-
wadza si¢ do ukladu mieszajacego tak, ze suma-
ryczne zestawienie nastepuje w taki sam spo-
s6b, jak w przypadku zaczernienia warstw ab-
sonpcyjnych polgczonych jedna za druga.

Wtérne wielko$ci barw znajdujgce sie na wyj-
$ciu ukladu mieszajgcego zostajg nastepnie do-
prowadzone przez wzmacniacze 45 do kazdej
z katod 22, 24 i 26. Powstajacy przez to obraz
na ekranie lampy 21 jest ze wzgledu na swoj
charakter pozytywem, poniewaz urzadzenie do
badania jako caloé¢ dokonalo odwrécenia fazy.

‘Wzmacniacze 45 posiadajg, jak juz wspomnia-
no, charakterystyke odpowiadajgcg krzywej C
na fig. 11. Przy wykonaniu wedlug fig. 8 wynika
nieliniowo$é dla jednego z tych wzmacniaczy
przez nie];iniowq wlasciwo$é czlonu sprzezenia
zwrotnego, dokladniej méwige przez lampe 74
tego czlonu.

Poziom napiecia na wejsciu ustala sie za po-
mocg ukladu 64, ktéry zostaje uruchomiony pod- -
czas ruchu wstecznego wskutek doprowadzanych
impulséw, dlatego napiecie wyjéeiowe na za-

‘ cisku 47 zamyka skladowg stalg pradu, Zostaje.



ono doprowadzone do lampy oscyloskopowej 21,
ktérej charakterystyka wykazuje przebieg zgod-
nie z krzywa D ma fig. 12,

Odpowiednio do charakteru machylenia jej
krzywej nastepuje odwrécenie fazy tak, ze dany
poziom, ktéry we wczesniejszych stopniach od-
powiada wartosci czerni teraz odpowiada war-
tosci bieli odtwarzanego obrazu pozytywowego.
Obraz pozytywowy jest odwrotny do megatywu
zaréwno odnoénie natezenia $wiatla jak tez
skladu barw. Jezeli np. okreslony punkt obrazu
posiada barwe niebiesko-zielona oznacza to, ze
fwiatlc doprowadzone do po'WIelaaa sklada sie
zasadniczo z ziéleni i lblekltu Odwrécenie fazy
powoduje W tym przylpadku to, ze w odtworzo-
nym obrazie wystepuje gléwnie tylko czerwien,
a nie ma zieleni ani blekitu. Niebiesko-zielony
punkt obrazu megatywowego odpowiada zatem
czerwonemu punktowi obrazu pozytywowego.

Wspomniano juz, ze mieliniowo$§é lampy oscy-
loskopowej sumuje sie z nieliniowoscia wzmac-
niaczy 45 tak, ze nalezy uwzgledni¢ charakte-
rystyke wypadkowa tych obydwéch stopni. Ta
charakterystyka powinna mieé¢ przebieg wyklad-
niczy odpowiedmib do wlasciwosci barwnika fil-
mu pozytywowego przy réznicowym odtwarzaniu
barwy. Przy jednej warstwie barwmnika prze-
puszczane S$wiatlo jest proporchnalne prze-
puszczalnosei tak, ze np. dla barwnika nigbiesko-
zielonego w stosunku do czerwieni obowiazﬁje
nastepujace réwnanie:

Lx = Ly T’ 3

gdzie Ly oznacza czerwong skladowsa przepusz-
czonego $wiatla, L, — $§wiatlo wytworzone przez
7rédlo 15 a T, — przepuszczalno$¢é barwnika
niebiesko-zielonego. Miedzy zaczernieniem D
barwnika i przepuszczalnoscig T istnieje zwig-
zek: : :

D— —log T, )

przy czym rozpatruje sie logarytm dziesietny.
Z obydwoéch réwnan (3) i (4) wynika zalezno$é:

Lp = L, 107D ®)

Wypadkowe natezenie $wiatla jest wiec funkcjg
wykladniczg zaczernienia. Poniewaz mnapiecia
wejSciowe wzmacniaczy 45 odpowiadajg zaczer-
nieniu, jasne jest, ze musi mieé mieJ.,ce wzmoc-
nienie wykladnicze,

W filmie kolorowym stosunki przedstawiajag

si¢ podobnie jak przy jednej warstwie barwnika

z tg réznicg, ze chodzi o trzy polaczone jedna
po drugiej warstwy barwnika, przy czym 0|pr6cz'
tego istnieje ,sprzeganie krzyzowe“ mledzy
barwnikiem, poniewaz kazdy barwnik oprécz
wplywu na wlasng barwe podstawowa wplywa
takze na obydwie inne barwy podstawowe. Dla
tego przypadku obowigzuje zaleznos$é:

Lo = L, T; ' (6)

gdzie L, oznacza ilo$¢ $wiatla przepuszczonego
z filmu, a Tf — przepuszczalnosé filmu, -

Przepuszczalnoéé filmu T; sklada sie z ilo-
czynu przepuszczalnosci poszczegolnych skladni-
kéw wedlug réwnania:

Ti = Tc Tw Ty Tx * (7
gdzie ¢, m, y i x oznaczaja warstwe nosng filmil ‘
dla blekitu — zieleni, czerwieni, zélcieni itd. ’

Nalezy zauwazy¢ odnosnie wieikosci T, ze jest
ona zalezna od spektralnego skladu $wiatla.

Z réwnania (4) wynika wypadkOWe zaczernie-
nie D; filmu wedlug réwnania:

Di =—1log Ts =—1log (Tc Ta T, Ty) (8
Zz czego wynika: ’

D =—log T; —log T — g T, — log T (%)

albo
‘Di =Ds + a4+ D, + Do (10)
Widaé z tego, ze zaczemnienia sumujg sie. |
Z réwnania -(8) wynika: !
T — 10 D an

Po podstawieniu tej 'wartosc1 do réwnania (6)
uzyskuje sie: . |

L:) = Ls * 10 _Df (1’2)

Z tego wynika przy zastosowaniu réwmnania
(10): . -

Lo = L, .10-D¢ 10-D=» 10-Dy oD«

13)

Wykladniczy sposéb pracy barwnikéw wyra-
zony réwnaniem (13) musi byé odtworzony przez
urzgdzenie do badania filmu posiadajace wlas-
ciwo§¢ odpowiedniggo przenoszenia wykladni-
czego, przy czym to odtworzenie powinno ‘na-
stepowaé po dokonanym zmieszaniu w ukladzie
41, poniewaz.uklad 41 pracuje sumujaco, co jest
zalozeniem, ze chodzi tutaj o napigcie zaczey-
nienia.
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Ponizej zostanie wyjasnione odtworzenie war-
toéci 7 filmu pozytywowego przy przenoszeniu
wielkosci barwy. W zwiazku z tym zasadnicze
znaczenie posieda szeregowe polaczenie logaryt-
‘micznych stopni wzmocnienia i stopni wyklad-
niczych, poniewaz zakladajac, ze istnieje okre-
S§lona miara wzmocnienia migdzy stepaniami,
taki uklad posiada charakterystyke odpowiada-
jacg funkcji potegowej, ktérej wykladnik moze
byé dobrany tak, aby odpewiadal pozadanej
wartosci 7 *© To najprosciej przedstawiono na
fig. .13, na ktérej logarytmiczny stopien 90, li-
niowy stopiefn 91 i wykladniczy stopien 92 sa
polgczone szeregowo w wymienionej kolejnosci.
. W tym przypadku pomija sie zakrzywiong czesé
4b. krzywej na fig. 4. Chodzi wiec tutaj o uzy-
skanie wartcéci ¢ . Stoplen 90 posiada cha-
- rakterystyke logarytmiczng 90a odpowiadajgca
réwnaniu: '

€, — lOg e ’ . (14)
a charakterystyka liniowa 91a stopnia 91 odpo-
wiada réwnaniu:
e;3 = 7 € (15)
przy czym 7y oznacza stala.

Charakterystyka wykladnicza 92a stopnia 92
odpowiada réwnaniu:

e, = 10 &

Litery e,, L,, L, itd. oznaczaja napiecia w punk-
tach oznaczomych na fig. 13. Stosujac réwnania
(14) do (16) otrzymuje sie nastepujaca zaleznosé
miedzy e, i e;: '

ey = 10_7 1ge1 an

(16)

albo’

€4 = é] _T ’ 18

to znaczy, ze chodzi tutaj o funkcje potegowa
z wykladnikiem 7. '

Jezeli przewidule sie odwrécenie fazy, to znak
wykladnika w réwnaniu (18) zmienia sie i TOwW-
, hanie to przyjmuje nastepujaca posiaé:

ey = [ = (t9)

Poréwnanie réwnania (19) z nastepujagcym
réwnaniem .

L—=FKE-T ) (20)

ktére zgadza sie z réwnaniem (2a), i przedsta-

wia charakterystyke filmu pozytywowego. Wska-
zuje on, ze mozliwe jest odtworzenie wartosei 7

filmu pozytywowego, jezeli 7 z réwnamia (19)
poesiada odpowiednig wartosé¢. To co powiedzia-
no dotyczy kazdej barwy podstawowe) z osobna.
W praktyce oczywiscie wystepuja odchylenia
od zasadniczych wartoéci przedstawionych na
fig. 13 tak, ze np. nalezy uwzglednié ewentual-
nie istmiejagce wzmocnienie w stopniu logaryt-
micznym albo wykladniczym oraz chara stery-
styke wedlug pierwiastka kwadratowego lam-
by 21. )
Pozadana miare wzmocnienia 7 oraz rodzaj
i sposéb rozdzielania jej na réznych nielinio-
wych stopniach kazdego kanalu przenoszenia,

.mozna ustali¢ za pomocg miary wzamocnienia

rézniczkowego, koniecznego dla kazdego stopnia
nieliniowego. Wyrazenie , wzmocnienie réinicz-
kowe* odnosi si¢ do machylenia charakterystyki
przenoszenia stopnia w okres§lonym punkcie. Za-
kladajgc, Zze znane sg warunki pracy jednego
stopnia mozna obliczyé zakres kombinacji
wzmocnienia rézniczkowego, to zmaczy stosunek
miedzy jego najwiekszg i mnajmniejszag wartos-
cig. W kazdym przypadku bierze si¢ przy tym
pod uwage tylko rzeczywi$cie dajacy sie wyko-
rzystaé zakres, kazdg wchodzacg w rachube cha-
rakterystyke, np. barwnika filmu albo stopnia
wzmocnienia. Ma to zasadnicze znaczenie, po-

niewaz, praktycznie biorac, zakres pracy filmu

negatywowego, a tym samym takie wielkosé
barw wytworzonych przez powielacz, najczescie]
znaczhie przewyssza zakres pracy filmu pozy-
tywowego. W urzadzeniu do badania filmu we-
dlug wynalazku, trzeba uwzgledni¢ te wlasci-
woéé filmu pozytywowego, Zaklada sie np., ze

film pozytywowy posiada warto§¢ 7 = 4 oraz, -

7e stojacy do dyspozycji zakres kontrastu od-
twarzanego obrazu odpowiada stosunkowi 100:1.
Przy zaleznoéci wedlug r6éwnania (20) miedzy
$wiatlem padajacym E i $wiatlem wychodza-
cym L mozna okreslié wzmocnienie rézniczkowe
wyrazone w decybelach jak funkcja L (w decy-
belach) za pomoca mnastgpujgcego réwnania, kt6-
re otrzymuje sie przez réimiczkowanie i przez
uproszczenie réwnania (20):

dL = 1 + 1 @1)
IE _— .L—I-Kz

Stosunek kontrastu 100 :1 mierzony w decy-
belach odpowiada wahaniu od 0 do 40, Wsta-
wienie tych wartoéci do réwmania (21) przy
uzyciu 7. o wartosci réwnej 4 oraz odjecie
obydwéch tak otrzymanych wynikéw daje to,
ze .zalkres wahan, - ktéry konieczny jest do




wzimoenienia rézniczkowego, to znaczy stosunek

najwiekszego -wzmochienia do mnajmniejszego,
wynosi 50 decybeli. .

W podobny sposéb mozna wyrazié, ze rémmcz—
kowe wzmocnienie czesci wykladniczej urzadze-
nia wedlug wynalazku stoi w nastepujagcym
prostym stosunku do $wiatla wychodzgcego:

dL = L, (22)

dv
gdzie V oznacza napiecie wejsciowe stopnia wy-
kladniczego. Dla zakresu kontrastu o 40 decy-
belach réwnanie (22) podaje, ze odpowiedni sto-
sunek wzmocnien rézniczkowych stopni wyklad-
niczych takze osiggnie warto$¢ 40 decybeli. Sto-
sunek nachylenia najwiekszego do najmniejsze-
go w zakresie pracy krzywej nieliniowej 92b
na fig. 13 powinien wiec wynosié 40 decybeli.

Pozostaje jeszcze 10 decybeli - zmian wzmochnie- -

nia, ktére umieszcza sie w stopniu logarytmicz-
nym,

Stosunek najwiekszego do mnajmniejszego na-
chylenia charakterystyki jest miarg nielinio-
wosci. Wynika wiec, ze majwieksza czeéé mieli-
niowosci przy zalozonych stosunkach bedzie
znajdowala si¢ w czeéci wykladniczej urzadzenia
do badania filmu, podczas gdy mniejsza czesé
znajduje. sie' we wzmacniaczu logarytmicznym.
Poréwnanie réwnan (21) i (22) wskazuje, ze przy
wigkszych wartoéciach 7. zawsze wigksza czesc
nieliniowosci przypada na stopnig. wykladnicze
i odpowiednio mnijejsza czg§¢ ma stopnie loga-
rytmiczne. Jezeli 7 posiada wartesé znacznie
wieksza niz 4, wtedy zapotrzebowanie na mieli-
niowo$é¢ w stopniach logarytmicznych jest tak
mala, Ze moze byé pominieta, a stopienn loga-
rytmiczny moze byé zastapiony stopniem linio-
wym. Przy warto$ci 7 réwnej 4 mozna, o ile
to jest mozliwe, obejsé s1e bez stopnia logaryt-

micznego, jednak mie nalezy tego czynié, jezeli

chce si¢ uzyskaé odtworzenie bez zarzutu z od-
powiednia warto$cig stosunku kontrastu,

W lampie oscyloskopowej nieliniowo§é odpo-
wiada stosunkowi najwiekszego do najmniej-
5zego wzmocnienia réimiczkowego o okolo 20
decybelach tak, ze o ile cze$é wykladnicza po-
winna w sumie posiada¢ 40 decyheli, wéwczas

pozostalych 20 decybeli nalezy przewidzieé dla

wzmacniaczy mnieliniowych, Stopnie nieliniowe
nalezy korzystnie wykonaé tak, aby uzyskaé nie-
linjowo$¢é tego samego rodzaju, to znaczy, rézne
stopnie pracuja réwnoczesnie przy najwiekszym
lub najmniejszym wzmocnieniu rézniczkowym.

Warunki te w danym przypadku sg spelnione,
co widaé z krzywych na fig. 10, 11 i 12. Pomi-
nieto przy tym odtworzenie w zakresie dolnym
krzywej, ‘to znaczy wyszlo sie z krzywej B’ ma
fig. 10. Warto$¢é maksymalna wzmocnienia odpo-
wiada przy tym bieli w odtworzonym obrazie.
Pomiar wielko$ci wzmocnienia réinych czesci
urzadzenia nalezy przeprowadzié¢ z uwzglednie-
niem warunku, ze kazdy nieliniowy stopiefi pra-

- cuje W zakresie z pozadang wielkoscia zmian

nieliniowosci. Jest przy tym najbardziej korzyst-
ne zaczgé od lampy oscyloskopowej 21 i praco-
waé dalej do tylu, poniewaz pom:ar stopnia
lampy obrazowej ustala si¢ stosunkowo jedno-
znacznie przez zakres kontrastu. W przytoczo-
nym przypadku wydajnoéé §wiatta lampy oscy-
loskopowej powinna posiadaé zakres kontrastu -
100:1, co odpowiada stosunkowi 40 decybeli.
W ten spos6éb okresla sie napigcie wstepne i za-
kres wahani mapiecia wstepnego dla kazdego
strumienia katodowego lampy. Wielko§¢é wzmoc-
nienia wzmacniaczy 45 trzeba dobraé tak, aby
napigcie wyjsciowe odpowiadalo temu wyma-
ganiu, przy czym oprécz tego nieliniowosé po-
winna odpowiadaé zmianie wzmocnienia 20 de-
cybeli.

Napigcia wejsciowe wzmacniaczy 45 muszg
wykazywaé¢ do tego odpowiednia amplitude
i przez to zostaja okreslone takze napiecia wyj-
Sciowe wzmacniaczy 40, o ktélryeh zalozono, ze
83 : 1ogaryumcme Dla tych wzmacniaczy nalezy
oprécz tego uwzglednié to, ze powinny one wy-
kazywaé nieliniowosé odpowiednio do stosunku
wzmocnienia o 10 decybelach.

W uprzednich rozwazaniach nie uwzgledniono
zakrzywienia w zakresie dolnym Krzywej na
fig. 4. Zakrzywienie to zostaje wywolane odpo-
wiednig zmiang wielkoéci wzmocnienia albo nie-
linfowosci, odpowiadajaca wartosci v w od-
powiednim zakresie zmian napie¢ wielkodci
barw. Przyklad przeprowadzenia tego w postaci
wzmacniaczy 40 objasniono w zwigzku z fig. 6.

Stopnie logarytmiczne jak wspomniano mialy
za (zadanie przemieni¢ mapiecia odpowiadajace
intensywnosci albo natezeniu §wiatla w napie-
cia odpowiadajace odpowiedniej wartosci zaczer-
nienia. W pozornej sprzecznosci do tego jest
fakt, ze przy wigkszych wartoéciach Y poZa-
dana jest mniejsza wielko$¢é nieliniowosci we
wzmacniaczach 40. Jednak sprzeczno$é ta jest
tylko pozorna, poniewaz gdy miara nieliniowoéci
pozadana we wzmacniaczach 40 spada, wtedy
jest to jednoznaczme z tym, ze wzmacniacze te
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) musza pracowaé¢ w mniejszym zakresie ich cha-
rakterystyki logarytmicznej. Rodzaj pracy jest
logarytmiczny, jednak przy bardzo malym za-
kresie pracy mozna uwaza¢ wzmacniacz - loga-
Tytmiczny W przyblizeniu za réwnorzedny ze
Wwzmacniaczem liniowym.

i Z powyizszego widaé, ze na ekranie lampy
oscyloskopowej powstaje obraz pozytywowy,
ktéry dokladnie jest taki sam jak obraz, ktéry
przy zachowaniu odpowiednich warunkéw od-
nosnie o§wietlenia i wlasciwoéci barwnikéw itd.
-moznaby otrzymaé sposobem fotograficznym.
Teraz bedzie wyjasnione, jak za pomocg urzg-
dzenia wedlug wynalazku nalezy przeprowadzié
sposob fotograficzny tak, aby nie musial on by¢é
powtdrzony. W zwiazku z tym malezy zauwazyc,
ze blad -w maswietlaniu albo blad w barwie fil-
mu negatywowego modma zwyczajnie wyréwnac
przez odpowiednia zmiane intensywnosci albo
przez zmiane¢ barwy Zrédla swiatla 12. Najczes-
ciej uwaza si¢ za majbardziej korzystne prze-
prowadzanie wyréwnania podczas nasSwietlania
zamiast sposobem chemicznym, wedlug ktérego
trudno jest zauwazyé okreilong zmiane tak, Ze
nie jest pozadane przeprowadzenie zmian w tym
sposobie. Mozna wiec prawie zawsze osiggnaé
pozadane wyréwnanie.

+ Urzadzenie wedlug wynalazku Jest w tym celu
zaopatrzone w uklad, umozliwiajacy odtwarza-
nie zmiany intensywnosci albo zmiany Barwy
Zrédla $wiatla stosowanego podczas kopiowania.
W danej postaci wykonania wurzadzenia sluzg
do tego celu dzielniki napiecia 38, zaopatrzome
‘'w galki do nastawiania ze skalg. Skala podaje
odpowiednie natezenie §wiatla i barwy przy fo-
tograficznym kopiowaniu ‘tak, ze przez ustawie-
nie galek skali tak, aby obraz lampy oscylosko-
powej byl bez zarzutu, mozna odczyta¢ bezpo-
Srednio z tych ustawionych wartosci skal, jak
nalezy przeprowadzi¢ sposéb fotograficzny, aby
cbraz wytworzony w ten sposéb zgadzal sie
z obrazem na ekranie lampy oscyloskopowej.
W mnormalnym sposobie kopiowania poprawki
przeprowadza sie w ten sposéb, ze dla kazdej
z irzech barw przewidziane jest dajgce sie re-
gulowaé urzadzenie tlumigce, za pomocg kté-
rego zostaje zmieniona intensywno$é barwy.
W celu dopasowania do tego sposobu galki urza-
dzenia mozna je zaopatrzyé w skale cdpowiada-
jaca miarze tlumienia.

" Przy zastosowaniu elektrycznych dzielnikéw
napiecia zaklada sie, ze zar6wno fotopowielacz,
jak tez inne stopnie poprzedzajace dzielniki na-

piecia s3 zasadniczo liniowe, aby cechowania
réwniez byly liniowe. Jezeli stosuje si¢ cecho-
wania nieliniowe, wéwczas dane stuzgce do na-
stawiania skladowych §wiatla kopiujgcego moz-

‘na ustali¢ albo za pomocy obliczen matematycz-

nych, albo za pomocg do$§é obszernych tablic.
Tablice musza posiada¢ duzy zakres, poniewaz
kazda z trzech galek dzielnika mnapiecia musi
byé mastawiana niezaleznie od innych tak, ze
istnieje duza mozliwo$¢é kombinacji. Inna moz-
liwosé polega na optycznym regulowaniu wiel-
kosci wzmocnienia, np. za pomocg kalibrowa-
nych filtréw optycznych wlaczonych miedzy fil-
mem mnegatywowym 28 i powielaczem 36. Filtry
te mozna ustawié wowczas, gdy pozadany obraz
pozytywowy u.kaze sn: na ekranie lampy 21, i ze
nas‘taw:ome Wartosc1 filtru podaja wtedy pozg-
dana zmiane sposdbu fotograficznego. We wszy-
stkich przypadkach wystepuje ta zasadnicza za-
leta wynalazku, Ze nie jest konieczne sporza-
dzanie prébnego egzemplarza filmu pozytywo—
wego.

Wspomniano juz, Ze warunkowo moze byé
zwigzane z trudnosciami czesci wejsciowe urzg-
dzenia, to znaczy przerywacz 30, zwierciadla 32
i 33, filtry barwne 35, powielacz 36 i wzmac-
niacze 37 winny byé w dokladnej zgodnosci z
czulodciami zdjeé réznych czulych na barwe e-
mulsji- filmu pozytywowego. W takich przypad-
kach moéna wyréwnaé miezgodnosci za pomoca
urzadzenia - korygujgcego.-

Szczegblnie w przerywaczach z ruchomymi
plamkami $wietlnymi istnieje trudno$¢é w tym
wzgledzie, poniewaz spektralny rozdzial energii
$wiatla nie jest na og6l réwnomierny odnosnie
krzywych czuloéci barwnikéw filmu barwnego.
Substancja Swiecgca, zastosowana W przerywa-
czach tego rodzaju, wytwarza gléwnie S$wiatlo
zielone. Jezeli kanaly do zdje¢ dla czerwieni
albo blekitu s tak wymierzone, ze odpowiadaja
one jednej z tych barw, wéwczas odpowiednie
napiecia wyjsciowe . powielaczy 36R albo 36B
nie poréwnujgc z poziomem zaklécenia posia-
daja wystarczajaco wielka amplitude. Stosunek
sygnalu do zaklécern jest bardzo niski i zakléce-
nia wplywaja w ujemny i widoczny sposéb na
odtwarzany obraz.

W celu usuniecia tej wady mozna rozszerzyé
zakres czuloci kanalu dla czerwiem: oraz ka-
natu dla blgkitu tak, ze rozciggnie sie on do
zakresu zielonego. Przez to zostaje podwyzszony
stosunek sygnalu do zakléceri, jednak wymie-
nione kanaly nie odpowiadajg teraz dokladmie
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czulodciomm zdjecia emulsji filmu pozytywowego
dla czerwieni i blekitu, albo innymi slowami np.
wielkod¢ barwy otrzymanej z powielacza 36R
odpowiada mieszaninie czerwieni i zieleni.

Jezeli rzeczywiste wlasciwosci zdjeciowe fl-
mu pozytywowego, ktére w poréwnaniu ze zmie-
niong czuloécia urzadzenia do badania i wlasci-
wosciami sprzezenia krzyzowego Wwywolanego
barwnikami filmu negatywowego sg znane,
wowczas mozna Wymienione kolorymetryczne
bledy poprawié za pomocg urzgdzenia do korek-
ty typu przedstawionego na fig. 14. Jak wynika
z oznaczen zaciskéw wlgczajacych, urzadzeniem
do korekty mozma zastgpi¢ wzmacniacze 37 na
fig. 5. Do usunigcia bledéw kolorymetrycznych
urzgdzenie zawiera dla kazdej barwy podstawo-
wej jeden obwéd mieszajgcy 100, Do kazdego
obwodu mieszajacego zostajag doprowadzone od
strony wejsciowej trzy wielkoéci barwy. Obwod
mieszajagcy 100R powinien np. odejmowaé od
wielkodéci czerwonej barwy, oxre$lone ulamki
zielonej i niebieskiej wielkoSci barwy, aby
wynikajagca przy tym wielkos¢é odpowiadala wla-
Sciwej wartosci czerwieni., W przytoczonym
przypadku, w ktérym zrédlo §wiatla wytwarza
przewaznie S$wiatlo Zielone, zielona wielkosé
barwy jest gléwnie tg barwa, od ktérej malezy
odjgé czerwong wielko§¢é barwy.

.Jak w urzadzeniu przedstawionym na fig. 5
mozna zastosowaé logarytmiczne i wykladnicze
stopnie wzmocnienia w celu odtworzenia ewen-
tualnie istniejgcych mnieliniowosci w czulo$ciach
zdjeciowych emulsji barwnika filmu pozytywo-
wego. Takze jezeli konieczne jest uwzglednienie
wzajemnego wplywu barwnikéw filmu negaty-
wowego, trzeba przemienié wielkosci barwy w
wielkosci zaczernienia, zanim zostang one dopro-
wadzone do obwodu mieszajgcego W celu wy-
réwnania wymienionego wzajemnego Wwplywu.
Pomiar tych nieliniowych siopni nastepuje we-
dlug zasad wyjasnionych juz w zwigzku z fig. 5.

Zastrzezenia patentowe

1. Spos6b badania kolorowych filméw celem -

ustalenia wlaéciwosei barw kopii otrzymywa-
nych fotograficznie, np. kopii pozytywu filme-
wego powstalej z negatywu filmowego na dro-
. dze elektrycznej przy ugyciu aparatury do
. odtwarzania obrazéw kolorowych przez wy-
twarzanie elektrycznych wielko$ei charakte-
rystycznych barwy (napiecia, prgdu) w za-
leznosci od kazdej z poszczegdlnych barw
podstawowych obrazu, i przenoszenia tych

wielko§ci do aparatury odtwarzania obrazu
poprzez obwody przenosziace, w ktorych te
wielkosci elekiryczne sa przetwarzane po-
dobnie, jak odpowiadajace im wielko$ci na-

ﬂéla»dowanego sposobu fotograficznego, zna-

mienny tym, Ze co najmniej jedng z wlasci- -
wosci obwodow przenoszacych zmienia sie
tak, az obraz ukazujgcy sie na aparaturze
od odtwarzania obrazu osiagnie zgdane od-
tworzenie obrazu filmu kolorowego, a pro-
ces fotografowania przeprowadza sie¢ mozli-
wie z najwiekszg zgodnoscig z elektrycznym
odtworzeniem kopii pozytywu filmowego.

. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym,

Ze wywiera sie wzajemny wplyw co mnaj-
mniej dwéch wielkosei charakterystycznych
celem uwzglednienia wzajemnego wplywu
materialéw, z ktérych tworzg sie poszcze-
g6lne barwy ma kopii filmowej przy zdej-
mowaniu lub odtwarzaniu obrazu, wskutek
czego zostaja wytworzone zmienione wiel-
kosci charakterystyczne barwy, doprowa-
dzone do aparatury odtwarzania obrazu ko-
lorowego.

. Sposéb wedlug zastrz. 2, znanienny tym.

ze wzajemny wplyw Wwielko$ci charaktery-
stycznych wywiera si¢ w ukladzie matryco-
wym, w kiérym co najmniej jedng z wiel-
koséci charakterystycznych barwy laczy sig
przez dodanie lub odjecie z co najmniej
jedng inng wielkosciag charakterystyczng
barwy, po czym mnapiecie wyjsciowe ukladu
matrycowego doprowadza sie do wzmacnia~
czy o wykladniczej charakterystyce w celu
wytwarzania zmienionych wielkosci charak-
terystycznych barwy. '

. Sposéb wedlug zastrz. 1— 3, znamienny tym;

ze wielkosci charakterystyczne barwy prze-
nosi si¢ za pomoca ukladu o charakterystyce
nieliniowej celem uwzglednienia nielinio-
wosci kopii flllIl'lOWeJ i

. Spos6b wedlug zastrz 4, znamienny tym, z¢

nieliniowos$é przenoszenia stosuje sie odpo-
wiednio do zmiennego nachylenia krzywych
zaczernienia rézne wartosci, ktére sg odtwa-
rzane, .

. Spos6b wedlug zastrz. 1 — 5, znamienny tym.,

ze wielkoéci charakterystyczne barw sg wy-
twarzane tak, aby uzyskaé¢ wyréwnanie 16z~
nych czulosci kopiii dla réznych barw pod-
stawowych przy uWZgledmemu czutoéci ko.-
piii filmowej.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sposéb wedlug zastrz. 1 — 6, znamienny tym,
e wzajemny wplyw wartodci zaczernienia
uzyskuje sie przez doprowadzanie tych war-
tosci do ukladu mieszajgcego.

Sposéb wedlug zastrz. 7, znamienny tym, ze
wielkoSci charakterystyczne barwy prze-
ksztalca sie przed doprowadzaniem ich do
ukladu mieszajagcego w wielkosci zaczernie-
nia, odpowiadajgce logarytmom tych warto-
Sci. '

Sposéb wedlug zastrz. 8, znamienny tym,
Ze wzajemny wplyw wielkosci zaczernienia
nastepuje w ukladzie matrycowym.

Spos6éb wedlug zastrz. 1 —9, znamienny tym,
ze przetworzone wielkosci charakterystycz-
ne barwy przesyla si¢ za pomocg ukladu
o wykladniczej charakterystyce przenoszenia,
zgodnie z charakterystyka wykladniczg ma-
terialéw kopii filmowej, z ktérych tworzy
sie poszczegélne barwy.

Sposéb wedlug zastrz. 1—10, znamienny
tym, ze przy przenoszeniu przez stopieh
nieliniowy ustala sie napiecie wejéciowe
z uwzglednjeniem poziomu potencjatu,
Spos6b wedlug zastrz, 1—11, znamienny
tym, ze dla otrzymania z negatywu filmo-
wego obrazu, odpowiadajgcego kopii pozy-
tywu filmowego wytwarza sie zmiame bie-
gunowosci.

Urzadzenie do stosowania sposobu badania
filméw kolorowych, wedlug zastrz, 1-—12,
znamienny tym, ze posiada $rodki nastaw-
cZe dla zmiany co najmniej jednej z wlasci-
wosci obwodéw przenoszacych celem umoz-
liwienia odtwarzania zmian obrazu, ktére sg
zgodne ze zmianami, jakie powinienby po-
siadaé obraz wytworzony fotograficznie przy
uprzednio okreslonych zmianach w sposobie
fotografowania,

Urzadzenie wedlug zastrz. 13, znamienne
tym, Zze posiada $rodki umozliwiajgce uzys-
kanie wzajemnego, wplywu co najmniej
dwéch wielkosei charakterystycznych barw
celem uwzglednienia wzajemnego wplywu
materialéw, z ktérych tworza sic barwy na
kopii filmowej w czasie jej naswietlania lub
przy jej odtwarzaniu, przez co powstajg
zinienne wielkosci charakterystyczne bar-
wy, ktére dbprowadza si¢ do aparatury od-
twarzania obrazu kolorowego.

Urzgdzenie wedlug zastrz, 14, znamienne
tym, ze posiada uklad matrycowy, w ktérym
co majmniej jedna z wielkosci charaktery-

16.

17.

. 18.

19.

20.

21.

stycznych barwy ulega przetworzeniu przez
dodanie lub odjecie co najmniej jednej in-
nej wielko§ci charakterystycznej barwy,.
przy czym napiecia wyjsciowe ukladu ma-
trycowego zostajg doprowadzone do wzmac-
niaczy o charakterystyce wykladniczej, W
ktérych nastepuje wytwarzanie zmienionych
wielko$ci charakterystycznych barwy.
Urzadzenie wedlug zastrz. 11 —13, znamien-
ne tym, ze krzywa charakterystyczna prze-
noszenia posiada przebieg :ﬁieliniowy odpo-
wiadajgcy mnieliniowosci kopii filmowej, co.
pozwala na nadawanie nieliniowosci, odpo-
wiednio do zmiennego nachylenia krzywych
zaczernienia, réznych warto$ci w przedziale
mocy odtwarzanych wartoéeci.

Urzgdzenie wedlug zastrz. 13 — 16, znamien-
ne tym, ze posiada aparat korekcyjny dla
wzajemnego wplywu wielkoSci. charaktery-
stycznych barw w celu uwzglednienia roéz-
nicy pomiedzy czuloscig kopii filmowej
i czulodcig urzgdzenia do badania filmu ze
wzgledu na rézne barwy podstawowe,
Urzadzenie wedlug zastrz. 13 —17, znamien-
ne ‘tym, ze posiada jako aparat korekcyjny
uklad mieszajacy lub srodki do wzajemmego
wplywu  wielkoéci charakterystycznych
barw, przy czym doprowadzone sg one do

~ strony wejsciowej ukladu mieszajacego, a

na jego stronie wlasciwej zjawiajg sie
Zmienione wielkoéci charakterystyczne barw.
Urzadzenie wedlug =zastrz. 18, znamienne
tym, ze zawiera logarytmiczny stopienn prze-
noszenia, w ktérym wielkodci charaktery-
stycznych barw przed doprowadzeniem do
ukladu mieszajacego, s3 przeksztalcone w
napiecia zaczernienia odpowiadajace ich lo-
garytmom,

Urzadzenie wedlug zastrz. 19, znamienne
tym, ze posiada uklad mieszajgcy, sklada-
jacy sie z ukladu matrycowego do kazdej
z wielkoéci charakterystycznych barw zo-
staje dodany okre§lony ulamek jednej lub
obu innych wielkosci charakterystycznych.
Urzadzenie wedlug zastrz. 13 — 20, znamien-
ne tym, ze zawiera uklad matrycowy pozwa-
lajacy na doprowadzenie zmienionych wiel-
koéci charakterystycznych barwy do stopnia
przenoszenia o charakterystyce wykladnis
czej, ktorej wykladniczy przebieg jest dopa-
sowany do wykladniczego charakteru mate-
rialéw, z ktérych tworza sie barwy na kopii
filmowej. :



22. Urzadzenie wedlug zaétrz. 13—20, znamien-

23.

24,

25.

26.

27.

ne tym, ze zawiera stopien ukladu nielinio-
wego, W ktérym nastepuje ustalenie napiegé
wejsciowych i poziomu potencjaltu,

Urzadzenie wedlug zastrz. 18 —21, znamien-
ne tym, ze posiada S$rodki do oswietlania
filmu kolorowego bialym $wiatlem o mie-
réwnomiernym spektralnym rozkladzie e-
nergii, przy czym aparat korekcyjny do wza-
jemnego wplywu wielkosci charakterystycz-

nych barw tak jest wykonany ze wzgledu -

na wspomniane nieréwnomiernosci, ze po-
woduje ich zniwelowanie,

Urzadzenie wedlug zastrz. 13 — 22, znamien-
ne tym, ze posiada co najmniej jeden kanal
przenoszenia, sluzacy do wytwarzania jed-
nej wielko$ci charakterystycznej barwy, za-
opatrzony w filtr barwy, przez ktéry Swia-
tlo przepuszczone przez film kolorowy, prze-
chodzi przed doprowadzeniem go do foto-
elementu.

Urza,dzenie'wedlulg zastrz. 13 —23, znamien-
ne tym, ze posiada wycechowane $§rodki na-
stawcze, dla niezaleznego nastawiania stop-
mnia wzmocnienia kazdej z charakterystycz-
nych wielko$ci barw.

Urzadzenie wedlug zasirz. 24, znamienne
tym, ze posiada érodki nastawcze, sklada-
jace sie z nastawialnych dzielnikéw napie-
ciowych.

Urzadzenie wedlug zastrz. 24, znamienne
tym, ze posiada $rodki mastawcze, skizda-

28.

29.

jace sie z ukladéw regulujgcych tlumiennosé
swiatla, doprowadzanego do kolorowej tas-
my filmowej, odpowiadajacego kazdej bar-
wie podstawowej, :

Urzadzenie wedlug zastrz. 13 — 26, znamien-
ne tym, ze posiada stopnie nieliniowe do
przenoszenia .przeksztalconych wielkosci
charakterystycznych barw, ktére uwzgled-
niaja nieliniowo§é urzadzenia do odtwarza-
nia obrazu np. lampy oscyloskopowej.

Urzadzenie wedlug zastrz, 18 — 27, znamien-
ne tym, ZQ zawiera aparat korekcyjny, kt6-
ry przy wytwarzaniu wielko§ci charaktery-

- stycznych barwy podstawowej, dla ktérej

Zrédlo Swiatla sluzgce do maswietlania kolo-
rowej tasmy filmowej, jest stosunkowo
ubogie W energie, przy wykorzystaniu prze-
mienionej barwy podstawowej w powiek-
szonym przedziale spektralnym bogatszym
W energie, pozwala na uzyskanie wielkoéci
charakterystycznych przemienionych z pow-
rotem w wielko$ci odpowiadajace barwie
podstawowej filmu kolorowego przez odje-
cie okreslonej czedci jednej lub dwoéch wiel-
kosci charakterystycznych barwy,

Hazeltine Corporation

Zastepca: mgr inz, Adolf Towpik
rzecznik patentowy
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