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В Ы Б О Р ПАРАМЕТРОВ Р А З В Е Р Т Ы В А Ю Щ Е Й 
И О П Т И Ч Е С К О Й СИСТЕМ Э Л Е К Т Р О Н Н О Г О 
Ц В Е Т О Д Е Л И ТЕЛЯ-Ц ВЕТО КОР РЕКТОРА 

Электронный цветоделитель-цветокорректор на базе фоторепро-
дукционного аппарата неоднократно описан в специальной литературе 
[1, 2, 3, 4]. При разработке подобных систем возникает вопрос, как вы-
брать и согласовать между собой параметры развертывающего устрой-

ства, оптической системы фотоап-
парата, на базе которого осуще-
ствляется система, осветительного 
устройства и фотослоя, на котором 
получается откорректированная фо-
тоформа. Светотехнический анализ 
уровней освещенности оригинала и 
фотослоя, имеющих место в про-
цессе корректирования, произведен 
в отдельной статье [5]. Цель на-
стоящей статьи — исследовать влия-
ние параметров указанных узлов 
на производительность системы 
электронного цветокорректирова-
ния, а также рассмотреть возмож-
ные пути ее повышения. 

Скорость движения развертыва-
ющего элемента на оригинале должна быть выбрана такой, чтобы каж-
дый участок фотослоя получал при этом количество световой энергии 

достаточное для нормального экспонирования. 
На рис. I показана характеристическая кривая светочувствитель-

ного слоя, где 
— начальная плотность, соответствующая нижнему концу пря-

молинейного участка характеристической кривой; 
— плотность фотослоя в результате воздействия на него экс-

позиции Я ф ; 
•—- максимальная плотность, соответствующая верхнему концу 

прямолинейного участка характеристической кривой; 
— коэффициент контрастности фотослоя. 

Светочувствительность фотослоя в нашем случае удобнее всего 
определять по точке 

Рис. 1. Характеристическая кривая 
фотослоя. 



В общем случае определенная таким образом величина светочув-
ствительности не будет совпадать с сенситометрической, которая, как 
известно [7], определяется по точке £>„ + 0 . 2 (Д, — плотность вуали) . 
Однако, как показали сравнительные испытания фототехнических пле-
нок, расхождение между светочувствительностью, определяемой по точ-
ке -ОфтШ, и сенситометрической светочувствительностью незначительно 
и им можно пренебречь. 

Д л я прямолинейного участка характеристической кривой можно 
получить аналитическую зависимость 

Д л я этого продолжим прямолинейный участок характеристической 
кривой до пересечения его с осью ординат. Всякую прямую можно пред-
ставить уравнением вида [6]: 

В нашем случае у = х = ^ # ф ; к = ^ в = Ь <^0. (4) 

Из прямоугольного треугольника тп1 определяем Ь: 

Учитывая, что , получим 

Подставляя в уравнение (3) значения у, к, х и Ь, определяемые 
из (4) и (5), получим окончательное уравнение характеристической 
кривой (справедливое только для прямолинейного участка) : 

Определим из этого уравнения Я ф : 

Учитывая выражение (1), уравнение (7) можн-о записать в виде 

Выразим далее время экспонирования I элементарного участка фо-
тослоя через параметры механической развертывающей системы. 

На рис. 2а показана схема движения развертывающего элемента 
на оригинале. По аналогии с телевизионной системой развертки будем 
пользоваться следующими терминами: 

а) быстрое возвратно-поступательное движение назовем строчным 
движением, а скорость строчного движения обозначим у с ; 

б) перпендикулярное к строчному медленное движение назовем 
кадровым движением развертывающего элемента, а его скорость обо-
значим 1>к; 

в )размеры полей оригинала с учетом начального движения и вы-
бега развертывающего элемента в направлениях строчного и кадрового 
движения обозначим соответственно / с и / к ; естественно 



г) примем, что развертывающий элемент имеет форму прямоуголь-
ника, стороны которого обозначим с?с и с1к. 

Д л я равномерного экспонирования фотослоя между параметрами 
развертывающей системы (ус, vк и /с) и размером развертывающего 

Рис. 2. Схема движения развертывающего элемента на оригинале. 

Рис. 3. К вопросу определения условий равномерного экспонирования. 

элемента йк должна быть определенная взаимосвязь, в чем легко убе-
диться, взглянув на рис. 3. 

На рис. За показано движение развертывающего элемента, когда 
за время t c он смещается в направлении кадрового движения на ве-
личину — с!к. В этом случае к а ж д а я точка оригинала получает одина-
ковое количество света (за исключением начальной и конечной, кото-
рые выходят за пределы оригинала) , причем к а ж д а я точка подвергает-



ся фотографированию дважды: один раз — при движении разверты-
вающего элемента слева направо и второй раз — при движении его в 
обратном направлении. Легко заметить, что если за время tc развер-
тывающий элемент сместится в направлении кадрового движения на 
величину с1к, то в этом случае освещение оригинала также будет рав-
номерным, а к а ж д а я точка оригинала подвергается фотографированию 
4 раза, и т. д. 

При некоторых других соотношениях между (на-
пример, при смещении развертывающего элемента на рис. 36) 
освещение оригинала не будет равномерным, что приведет к появлению 
на негативе нежелательной строчной структуры. 

Как видно из рисунка, в этом случае участки оригинала с четы-
рехкратным освещением чередуются с участками с двухкратным осве-
щением. 

Таким образом, условие равномерного освещения оригинала ма-
тематически можно записать следующим образом: 

где п— 1, 2, 3... и т. д., любое целое число,— указатель кратности экс-
позиции. Например, при п=- 1 — д в о й н а я экспозиция; при п = 2—-че-
тырехкратная экспозиция и т. д. 

Уравнение (10) справедливо и для развертывающего движения по 
схеме, показанной на рис. 26. 

Учитывая соотношения (9), выражение (10) можно привести к сле-
дующему виду: 

При конструировании развертывающей системы необходимо стре-
миться к тому, чтобы ее параметры удовлетворяли условию (11). 

Время фотографирования элементарного участка оригинала будет 
определяться временем прохождения развертывающего элемента через 
данный участок: 

Здесь множитель 2п у-казывает на кратность экспозиции. 
Учитывая (11), выражение (12) можно привести к следующему 

виду: 

г д е — п л о щ а д ь развертывающего элемента; 
— развертываемая площадь. 

Подставив это значение t в выражение (8) и учитывая, что, соглас-
но нашим данным [5], 

получим окончательное уравнение, связывающее между собой пара-
метры всех рассматриваемых звеньев системы: оптической системы фо-
тоаппарата, развертывающей системы и светочувствительного слоя: 



Отсюда можно легко определить время кадрового развертываю-
щего движения, или, что то ж е самое, время фотографирования всего 
оригинала: 

Например, время изготовления одного цветоделенного откорректи-
рованного негатива при следующих условиях: £ = 1 0 6 лк; М = 1; 

= 10; / е ф = 3 0 ; 9 = 0,64; р = 0,7; Т = 0,76; = 20 см X 30 см = 
= б - 1 0 4 мм2; 1 мм2; у- = 1 : 9 ; 5 Ф = 90 ед. ГОСТ; £ ) ф = 1,8; 

£>ФШ;П'= 0,4; у = 1 — составляет, согласно формуле (15), 6 часов, что со-
впадает с экспериментальными данными. 

Однако такая производительность цветоделителя-цветокорректора 
явно недостаточна, особенно если учесть, что при увеличении формата 
оригинала или масштаба съемки процесс экспонирования потребует 
еще больше времени. 

Нами уже указывались [8] возможные пути повышения произво-
дительности цветокорректирующих устройств такого типа. Кратко рас-
смотрим один из них, наиболее эффективный. 

В лаборатории электроники У Н И И П П совместно с кафедрой на-
борного и формного оборудования М П И в настоящее время разраба-
тывается макет фоторепродукционного устройства для электронного 
цветокорректирования с разверткой по оптической оси объектива. В от-
личие от существующей системы в этом макете осветительное устрой-
ство, создающее развертывающий элемент на оригинале, анализирую-
щее устройство и объектив неподвижны, а оригинал и фотослой син-
хронно перемещаются, чем и достигается развертывание изображения. 
Д л я обеспечения геометрически правильного воспроизведения оригинал 
и фотослой перемещаются в двух направлениях навстречу друг другу. 

Схема развертывающего устройства показана на рис. 4. От элект-
родвигателя 1 через редуктор 2 сообщается вращательное движение 
валу 3, с которого с помощью конических шестерен 4 и 5 и цилиндри-
ческих шестерен 6 и 7 движение передается барабанам 8 и 9. На бара-
бане 8 закреплен оригинал, на барабане 9 — фотопленка. От вала 3 
через червячную пару 10 и ходовой винт 11 приводится в поступатель-
ное движение каретка 12 с барабаном 9. Рычаг 13, один конец которого 
шарнирно закреплен на каретке 12, поворачивается при этом вокруг 
пальца 14, закрепленного на стойке объектива 15, и вторым своим кон-
ном перемещает каретку 16. Между барабанами расположены объек-
тив 17, а также осветитель, модулятор и анализирующее устройство 
(на схеме не показаны). 

Таким образом, фотографирование оригинала производится после-
довательно, точка за точкой, по винтовой линии, причем в каждый от-
дельный момент фотографируемый элемент оригинала и соответствую-
щий участок фотослоя находятся на оптической оси объектива. 

При изменении масштаба съемки необходимо изменить расстояния 
х и у в соответствии с законами геометрической оптики. Д л я этой цели 
может быть применен один из механизмов для автоматической навод-
ки на резкость, которые в настоящее время широко известны [7, 9]. 



При изменении масштаба необходимо также выполнять следующее 
условие: скорость развертывающего движения должна соответствовать 
заданному масштабу, или, иначе говоря, скорости поступательного пере-
мещения и линейные скорости вращательного движения обоих бара-
банов должны быть пропорциональны масштабу съемки. 

Рис. 4. Кинематическая схема фоторепродукционного устройства 
с разверткой изображения по оптической оси объектива. 

Изменение скорости поступательного перемещения барабанов осу-
ществляется легко, так как при установке масштаба плечи рычага 13 
в положении вдоль оптической оси объектива равны расстояниям х 
и у. Здесь автоматически выполняется условие: 

Очевидно, что для вращательного развертывающего движения ли-
нейные скорости вращения барабанов должны также удовлетворять 
условию (16). 

Линейные скорости вращения барабанов могут быть изменены дву-
мя способами. 

1. Изменение угловой скорости вращения оо одного из барабанов 
в соответствии с масштабом съемки при одинаковых радиусах бара-
банов: 

В этом случае при каждом обороте начало вращения барабана 
с оригиналом должно точно совпадать с началом вращения барабана 
с фотослоем, что затрудняет конструктивное исполнение. 

2. Изменение радиусов барабанов пропорционально масштабу при 
одинаковых угловых скоростях: 

Это условие может быть выполнено путем применения сменных 
либо раздвижных барабанов. И те и другие используются в настоящее 
время в электрогравировальных автоматах [10, И , 12]. 



Рассмотренный принцип построения развертывающей системы не 
связывает параметры объектива с размерами оригинала и фотоформы. 
Это позволило применить вместо объектива с фокусным расстоянием 
36 см и светосилой 1 : 9 короткофокусный объектив «Гелиос-40» с 
/ — 8,5 см и светосилой 1 : 1,5. В результате при тех же самых усло-
виях съемки, что и в приведенном выше примере, время изготовления 
одного цветоделенного откорректированного негатива составит, в соот-
ветствии с выражением (15), 10 мин вместо 6 ч., т. е. производитель-
ность системы увеличится в 36 раз. К преимуществам разрабатывае-
мой конструкции следует отнести также уменьшение аберрационных 
искажений (в результате применения короткофокусной оптики), равно-
мерность освещения по всему полю фотослоя (так как cos ß = 1 в те-
чение всего процесса), значительно меньшие габариты и металлоем-
кость по сравнению с обычными репродукционными аппаратами. 

Недостатком является возможность использования только гибких 
оригиналов, а также отсутствие в макете автоматической наводки на 
резкость и на масштаб. Последнее может быть устранено при дальней-
шей разработке. 

В заключение уместно заметить, что изложенная выше методика 
расчета развертывающих систем может быть использована не только 
при конструировании цветоделителей-цветокорректоров, но также и при 
разработке предложенных в последнее время Одесским СКВ «Поли-
графмаш» репродукционных фотоаппаратов с построчной разверткой 
изображения. 
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C H O I C E O F E L E C T R O N I C C O L O U R - C O R R E C T I O N SCANNER 
AND O P T I C SYSTEM P A R A M E T E R S 

v. a. yedemsky, a. a. lebed 
The repor t d iscusses a method of s c a n n i n g syst'em calculat ion, which can be 

applied to the const ruct ion of colour-correction scanne r s and s c a n n i n g copy cameras . 


