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!• PREZENTAREA PROBLEMEI

Imaginea cinematografica finala - cea pe care o ve­
de spectatorul pe ecranul cinematografului - este formata 
prin proiectia diascopicà succesivà a fotogramelor filmului 
cinematografie.

In consociala, calitatea acestei imagini depinde 
atìt de calitatea imaginilor filmului cìt §i de calitatea 
instala^iei do proiectie*

Calitatea filmului este rezultatui ìntregului prò - 
ces tehnologic de filmare - prelucrare-copiere. Ea diferà de 
la film la film, eventual chiar de la copie la copie §i re - 
prezinta de fapt o notiune completa in care predomina "cali - 
tatea artistica" a filmului pe cìnd calitatea din punct de 
vedere tehnic joacà un rol subordonat. Cum ìntr-un cinemato - 
graf se prezinta mereu alte filme, unele cu imagini mai bune, 
altele poate cu imagini mai putia bune, sau dimpotrivà, ex - 
ceptionale, calitatea imaginilor copiei de film este un eie - 
ment variabil, ce nu poate fi folosit pentru definirea cali - 
tàtii imaginii cinematografice ìntr-un cinematograf anume.

Instalatia ce proiectie ìnsà este proprie cinemato­
grafului, este elementul Constant care influenteazà calitatea 
imaginii cinematografice la oricare din filmele prezentate. 
Influente aceasta este ìnsà numai negativa. Cea mai bunà ins- 
talatie de proiectie imaginabilà teoretic nu poate decìt sa 
proiecteze imaginile filmului absolut fidel "a§a cum sìnt e- 
le", nu poate realiza mai mult, nicidecum nu poate sa le pre- 
zinte mai bine decìt sìnt eie, sa le perfectioneze. 0 aseme - 
nea instalatie poate fi denumità "Instalatie de proiectie ci­
nematografica ideala".

Instalatiile de proiectie cinematografica reale nu 
ìndeplinesc conditia redàrii - absolut fidele - a imaginilor 
filmului, eie ìnràutàtesc aceste imagini mai mult sau mai pu- 

- 3e poate demonstra cà nici nu este necesarà o redare ab- 
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solai fidelà, din cauza limitelor fiziologice ale ochiului 
omenesc, care tot nu va putea distinge detaliile prea fine, 
nu va putea vedea simultan toata suprafate ecranului foarte 
dar etc. 0 instalatie de proiectie care realizeazà redarea 
imaginilor filmului la limita de calitate practic necesara, 
la limita de calitate care poate fi receptionatà de specta- 
tor, autorul a numit-o o instalatie de proiectie optima»

0 instalatie cu performance mai ridicate este mai 
scumpà, farà ca de performanteie superioare sa poatà profi­
ta spectatorii, iar o instalatie inforioarà ìnràutàtogte ca- 
litatoa irauginii cinematografico proiectatà, limiteazà cali- 
tatea acesteia, nu mai redà detaliile §i nuantele cele mai 
fine din imaginea unui film foarte bun.

Pentru clarificarea deplinà a ceea ce ìntelege au­
torul printr-o instalatie optimà de proiectie sau printr-o 
instalatie de proiectie cinematografica cu performante op - 
time, vor servi urmâtoarele douâ exemple :

A. Diferitele densitàti ale copie! de film se rea­
lizeazà astfel in laboratorul de prelucrare a peliculei in - 
cìt sa se potriveascà cu luminanta prescrisà a ecranului» 
Dacà ìntr-un cinematograf dat, luminanta ecranului este prea 
mica, imaginea cinematografica va fi prea ìnchisà, detaliile 
din partile intunecate nu se mai disting, scene de zi vor a- 
pare cà au loc noaptea» Dacà create 1 uminanÇa, imaginea se 
imbunàtàtegte din ce ìn ce mai mult, atingìnd calitatea op - 
timà la luminante pentru care a fost facuta copia» Dacà lu - 
minante este crescuta in continuare, imaginea iar se inrau — 
tàtegte. Incep sa disparà detaliile din partile luminoase a- 
le imaginii, scade contrastai prin faptul cà partile negre 
devin gris, imaginea devine cum se spune”spàlàcitàn, inex - 
presivà. Deci, in ceea ce privegte luminante, mai mult nu 
inseamna totdeauna mai bine, ci poate sa insgmpe chiar mal 
rau. Mai bine, in cazul luminante!, inseamna respectarea ni — 
velului — §i bineîntelos a dis tributisi — luminante! près — 
crise, pentru care a fost destinata copia de film»
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B. Puterea de rezolutie a peliculelor cinematogra - 
fice moderne este foarte mare, putìndu-se inregistra teore- 
tic §i 500-600 Unii pe mm. Realizarea unei instalatii de 
proiectie care sà fie capabilà sà reproducà cìteva sute de 
linii pe mm, teoretic este posibilà, dar ar comporta sisteme 
optice speciale, deosebit de scumpe. 0 asemenea instalatie 
nu ar avea ìnsà nici un sens, intrucit din cauza puterii de 
rezolutie redusà a ochiului omenesc, spectatorii cei mai a - 
propinai de ecran, in conditine cele mai favorabile de vi - 
zionare, nu pot distinge decìt cel mult 40-60 linii/mm. De 
aceea, o instalatie de proiectie optimà trebuie sà fie capa­
bilà sà redea numai detaliile de o asemenea finete, perfor - 
manieie superioare neavind sens.

Criteriile de calitate care trebuie ìndeplinite de 
o instalatie de proiectie optimà nu depind de copia de film, 
instalatia trebuind sà fie optimà pentru toate filmele. Din 
aceastà cauza in cele ce urmeazà nu se va mai lua in consi - 
deratie influenta filmului §i autorul va intelege prin ”ca - 
litatea proiectiei cinematografice1', spre deosebire de no - 
tiunea mai largà de calitatea imaginii cinematografice, nu - 
mai cea realizatà de instalatia de proiectie.

Prezenta lucrare i§i propone sà analizeze ìndeaproape 
calitatea proiectiei cinematografice, sà stabileascà factorii 
care o conditioneazà §i care o exprimà §i sà elaboreze meto­
dologia §i mijloacele de mas arare experimentalà a acestei ca­
ntati in conditiìle unni cinematograf oarecare, adicà ì§i 
propone ca in bàza cercetàrilor §i contributiilor originale 
ale autorului sà punà la dispozitia specialigtilor un mijloc 
de determinare obiectivà a calitàtii proiectiei cinematogra­
fice.
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2.
Principine generale ale proiecfiei cinematografi ce t 

pot fi considerate cunoscute [1, 2, 3» 4, 5] • Pentru a se 
scoate insà in evidenza conditine ei de calitate, automi 
considera necesare urmàtoarele precizari.

Proiec^ia imaginii cinematografice este o proiec^ie 
diascopicà, adicà se proiecteazà un obiect transparent §i a- 
nume fotograma filmala! (fig.l). Lumina data de sursa de lu­
mina 1, esto concentrata de un sistem optic de iluminare 2, 
pe aceastà fotogramà 3* Un sistem optic de proiec^ie 4 prò - 
iecteazà o imagine marita §i ràsturnata a fotogramei pe e - 
cranul 5, unde este vàzutà prin reflexie de spectatori é.Por- 
•fciunile complet transparente din fotograma filmului lasà sà 
treacà cea mai mare parte a lumini! (factorul de transmisie 
foarte mare), realizindu-se astfel por^iunile complet albe 
§i de luminanza maxima ale imaginii. Por^iunile complet ne - 
gre ale fotogramei nu lasà sà treacà aproape nimic din lu - 
minà (factorul de transmisie se apropie de 0).

Pàr^ile corespunzàtoare ale ecranului nu sint ilumi- 
nate, au o luminan^à foarte redusà, datoratà in special ilu- 
minatului parazit §i formeazà a?a-zisele ’‘por-feiuni negre” a- 
le imaginii. De fapt nu sint negre, sint tot albe, ecranul 
fiind alb, insà din cauza luminante! foarte reduse §i in 
contrast cu por^iunile cu luminan^à ridicatà, in mod su - 
biectiv sint considerate de spectatori drept negre.

Zonele cu densità^i intermediare ale fotogramei, a- 
dicà cele de diferite nuance de gris §i cele de diferite 
culori, lasà sà treacà lumina perniai (fig.2). Zonele gris 
(negru de densitate redusà) reduc luminanza zonelor cores- 
punzàtoare din imagine, creind tot impresia de gris,iar cele 
colorate filtreaza lumina selectiv, lasind sa treacà nomai 
anumite lungimi de undà, adicà numai lumina de calcare res - 
pectivà, ceea ce face ca §i zonele corespunzàtoare ale ima - 
ginii pe ecran sà fie colorate cu aceea^i luminan^à, culoare 
§i saturarle ca zonele respective din fotograme.
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S

Figol - Schama proiec^iei cinematografico
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Fig* 2

Din causa proceselor fotografice de captare a imagi - 
nii de copiere de pe negativ in copia pozitivS, densit&ti- 
le ce se pot ob^ine in copie pozitiva dupa [6] sint cuprinse 
cel mult intre 0,4 §i 2,8, ceea ce corespunde la factor! de 
transmisie intre T = 0,0016 §iT = 0,4. Contrastul maxim ca­
re poate fi realizat teoretic este in functie de densita$ile 
extreme, respectiv de raportul intre zona cu factorul minim 
de transmisie §i zona cu factorul maxim de transmisie»Notind 
factorul minim cu pe cel maxim cuTg» contrastul poate 
fi exprimat printr-un raport simplu, de

d" “ = 250

Alte exprimari ale contrastului sint date in capito- 
lele urm^toare.

Pe de alta parte proiectia cinematograficS nu este 
o proiectie statica, continua (fig.l). Fotograma fHIraniiH 
3 este proiectata o fractiune foarte scurta de timp dupi 
care lumina este obturate fie prin obturatorul 7,fie prin 
stingerea sursei de luminS §i filmul este transportat cu 
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ajutorul mecanismului 8 pina ce ajunge fotograma urmátoare • 
în dreptul ferestrei de proiectie. Se proiecteazà apoi foto­
grama a doua, iar se obtureazâ lumina ç.a.m.d. Frecventa 
proiectiei este standardizatà la 24 + 1 imagini pe secunda.

Pentru ca spectatorii sa nu perceapá alternance de 
proiectie ale imaginii eu pauze de întuneric, avînd în ve - 
dere inertia retinei ochiului, frecventa proiectiei trebuie 
sà fie însà mai mare. Frecventa minimà la care oscilatüle 
de lumina nu se mai observa se numegte "freeventâ critica 
de contopiro" qí depinde do luminanta ocranului, de culoa - 
rea luminii, de raportul între perioadele de întrerupere cît 
§i de particularitáCile individúale ale observatorului §i es­
te, pentru conditüle proiectiei cinematográfico, ceva sub 
50 Hz. Din aceasta cauzà, proiectia fiecàrtei imagini cinema- 
tografice se mai întrerupe suplimentar încà odata, în afara 
întreruperii necesare pentru transportul filmului cu o foto­
grama, realizîndu-se o frecventa a impulsurilor luminoase de 
48 Hz.

Spectatorul nu trebuie sa vada nici faptul cà imagi­
nes cinematográfica se compune de fapt din proioctia a foar- 
te multe fotograme partiale. De aceea, întreruperile proiec- 
tiei trebuie sá fie perfect sincronízate cu transportul in­
termitent al filmului, iar imagines fiecàrei fotograme tre­
buie sa cadà exact în acelagi loe cu cea precedentà. Imagi­
nes trebuie sa fie stabilà cît timp este proiectatà pe e - 
cran.

Dupa cum rezultà din cele de mai sus calitatea pro- 
iectiei cinematografice se caracterizeazá prin : claritate, 
contrast, putere de rezolvare (redares detaliilor cele mai 
fine), luminanta, stabilitate.

Dintre conditüle de calitate cea mai mare atentie 
se acordà în literatura [7»8>9,10j criteriului claritâtii, 
care este cel mai general, dar pe de o parte nu este sufi- 
cient pentru exprimarea claritâtii proiectiei cinematogra­
fice §i pe de alta parte este subiectiv. Aprecierea clari- 
tàtii generale este un procès psihic, adicà este legatà de 
subiectul care face aceasta apreciere.
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Impresta de ciarliate generala a linei imagini sau de 

”§arf" cum se mai spiane depinde de contrastai §1 de puterea 
de rezolvare a imaginii, deci implicit de luminanza §i de lu­
mina parazità, dar depinde §i de stabilitatea imaginii res — 
pective.

0 imagina , pentru a fi darà, trebuie sà prezinte 
contraste. Claritatea depinde de màrimea treptelor de lumi — 
nan^à, ea este considerata in mod subiectiv ca foarte bunà 
dacà alterneazà o multime de clemente cu luminante diferite, 
adicà dacà elementele imaginii "contrasteazà"•

In unole cazuri este suficient dacà detaliile mari 
se deosebesc prin contrast puternic §i muchiile care le se - 
para sint foarte dare, a§a-zisa ciarliate a muchiilor. In 
alte cazuri se observe in special felul in care sint redate 
detaliile cele mai fine, cind urmeazà sa se controleze cla­
ritatea imaginii. In realitale claritatea imaginii depinde 
de ambele fenomeno, adicà de redarea cu luminanza adecvatà 
a tuturor detaliilor. Aceasla presupune un interval larg de 
luminanza, adicà o diferentà mare intre luminanza cea mai 
mare $1 luminanza minima.

Dominanta ecranului nu are vole sà scadà sub o emù - 
mità valoare, allfel nu se mai pot receptions detaliile in - 
tunecoase ale imaginii. Dar nu trebuie sà fie nici prea 
deoarece §i in acest caz claritatea suferà prin pierderea de­
taliilor in zonele luminoase ale imaginii.

De asemenea, claritatea imaginii depinde §i de lumina 
parazità ce cade pe ecran, intrudi §i din cauza acesteia se 
reduce contrastul §i se pierd detaliile zonelor intunecoase.

In fine, claritatea imaginii depinde in mare masurà 
de stabilitatea imaginii. Migcarea relalivà a imaginii, a - 
dicà inslabilitalea ei, face ca conlururile detaliilor sà a- 
parà "migcate", §terse, neclare, iar detalii foarte fine - 
avìnd acetati ordin de marime cu instabilitatea imaginii - 
sà se contopeascà, sà dispera.
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Luminante ecranului cinematografului este o màrime 
a càrei valoare optima poate fi stabilità nomai -yinind cont 
de interdependenta luminante! cu contrastul imaginii. Un o- 
biect, indiferent dacà reprezintà o figura abstractà,o fata 
de om, un peisaj sau altceva, poate fi considérât ca o mul - 
time neordonatà de diferite luminante» Dacà se ordoneazà lu- 
minantele regàsite ìntr-un moment dat asupra unui obiect, se 
capàtà o scarà cu trepte inégalé, a càrei lungime este ca - 
racterizatà, dupà [11] prin logaritmul raportului luminan - 
telor extreme denumit intervalul luminantelor obiectului :

j0 = iOgG L nn p
In

Prin treapta scarii luminantelor L?

se ìntelege logaritmul raportului a douà luminante alàturate. 
Astfel, obiectul filmarli reprezintà totalitatea trep- 

telor luminantei, unele din acestea fiind mari §i bine vizi - 
bile in orice conditii (de exemplu treapta luminantelor ìntre 
o cifra*pe fond alb), iar aitele, mici §i de luminante apro - 
piate, la un moment nu se mai disting de ochiul omului. Mari- 
mea treptei cele mai mici de luminanti perceputà de ochiul 
omenesc se numeçte “pragul poterli de separare a laminante - 
lor. Co cît acest prag este mai coborìt, cu atìt ochiul dis­
tinge trepte mai multe.

Posibilitatea rodarli detaliilor celor mai fine se 
numegte de obicei puterea de rezolvare.

Puterea de rezolvare se exprima In numàrul de Unii 
pe mm al obiectului care poate fi reprodus corect-ìn ca - 
zul de fatà al fotogramei filmului cinematografie - §i este 
un element hotàrìtor asupra claritatii imaginii. De multe 
ori puterea de rezolvare este luatà chiar ca màsurà a eia - 
ritàtii imaginii, ceea ce însà nu este riguros exact. 0 pu- 
tere de rezolvare adeevatà este o conditie necesara dar nu 
§i suficientà pentru claritatea imaginii.
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Stabilitatea imaginii. 0 condii io es enfiala a cali - 
tàtii proiectiei cinematografica este aceea ca transportai 
intermitent al filmului sà se facà cu o precizie suficientà 
pentru ca fiecare fotogramà sa ocupe in fata ferestrei de 
proiectie a aparatului de proiectie o pozitie definità pré­
cis •

Transportai intermitent al filmului, la care apar 
accelerati! importante de ordinul a 1500 m/sec. , se poate 
realiza chiar §i in cazul unor solatii tehnice costisitoare 
col mult cu o precizie de citiva ¿»m. Apar deci intotdeauna 
oarecari devieri ale pozitiei fotogramei fata de pozitia teo­
retica, care se numesc abateri de pozitia. Din cauza acestor 
abateri de pozitie fiecare fotogramà ocupà un loc deosebit. 
Defilarea rapida a fotogramelor face ca diferitele abateri 
de pozitie sà nu fie recunoscute de ochiul spectatorului ca 
abateri discrete, ci se percepe o balansare oarecare a ima- 
ginii pe verticalà §i orizonxalà care este denumità "insta- 
bilitatea imaginii”.

In urma unor serii intregi de màsuràri [12, 16], s-a 
constatât cà abaterile de pozitie au in generai un caracter 
de aparitie aleatoria §i cà legea lor de repartitie este cea 
normale (Gauss). De asemenea, s-a constatât cà o instabili - 
tate a imaginii, calculatà dupà metodele statistico de cal - 
cui al erorilor ìntìmplàtoare, se potriveçte cu instabilita­
tea màsurata vizual pe écran.

Ca criteriu pentru stabilitatea imaginii nu este va- 
labilà deci o eroare maximà de pozitie mâsuratà întîmplâtor, 
ci abaterea medie pàtraticà (abaterea standard) determinata 
exact dintr-un §ir ìntreg de erori de pozitie :

unde x^ - rezultatul obtinut in màsurarea de ordinul 
i (i - 1,2,3,...n)

X — media aritmeticà a serici de n rezultate.
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3* METOPE DE DETERMINARE A CALITATII PROIECTIEI

In ceea ce priveçte metodele de determinare a cali - 
tàtii proiectiei, cu toate câ automi a realizat primole lu­
crar! eu peste IO ani in urmà, prezenta lucrare a avut ca 
punct de piecare situarla anului 1971» Lucrarea a comportât 
doua etape :

- elaborarea metodelor §i a mijloacelor propri! de 
misurare ;

- obiectivizarea determinar!! calitàtii proiectiei 
cinematografice prin determinarne functiei de transfer a 
modulatici*

3*1. Situatia actuala

Decenii intregi calitatea proiectiei cinematografice 
nu a fàcut parte din preocupàrile cinea§tilor §i tehnicieni- 
lor din cinematografie decit fcarte global, fiind apreciatà 
numai subiectiv la vizionarea cite unui film. Abia tìrziu 
ìncep sa fie introduse §i primele metode de determinare o - 
biectivà a unor parametri avind o oarecare legàturà cu ca - 
litatea proiectiei, cum este de exemplu màsurarea iluminarii 
ecranului.

In tara noastrà primele prescriptii privind calita - 
tea proiectiei £13] prevàd doar unele conditi! tehnice de 
prezentare a filmelor, ca iluminarea medie a ecranului in 
functie de categoria cinematografului, factorul de refle - 
xie minim §i balansarea imaginii. Evident, aces te conditi! nu 
sint suficiente pentru a caracteriza proiectia cinematogra­
fica din punct de vedere calitativ. Ulterior, reteaua cine­
matografica este dotata cu primele testfilme (importate din 
R.D.G.) §i instrumente de masurà ca luxmetre §i voltmètre.

In acea perioada autorul elaboreazà prima prescrip- 
tie privind luminanta ecranelor care a devenit norma inter­
na departamentalà §i apoi incepe determinar! sistematice a- 
le calitàtii proiectiei §! auditiei cinematografice care se 
concretizeazà ìntr-un regulament £w •
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Acest regulament preia toate prescripZülö privind lu­
minanza ecranului din norma susamintitä gi stabilente, de ase- 
menea, o serie de alte condiZii tehnice gi in ceea ce privegte 
proiecZia imaginii.

Metodele de verificare prescrise pentru märimile lumi- 
no-tehnice (luminanza, distribuZia luminanze!, factor de re - 
flexie) sint obiective bazindu-se pe misuratori cu luxmetro, 
respectiv determinarea factorului de reflexie in comparaZie 
cu etaloane.

In ceca ce privegto caracteristica cea mai importanti, 
gi anume claritatea imaginii, regulamontul reprezintä un pro - 
gres prin faptul cä se legifereazä folosirea testfilmului de 
imagine, adicä a unni film cu performante certe, ceea ce face 
ca aprecierea calitätii sä fie ìntr-adevir aprecierea condi - 
Ziilor existente in cinematografai respectiv, dar aprecierea 
ramine incà subiectiva, depinzind de calificarea, éxperienta 
gi forma momentane a Observatorului.

Testfilmele folosite pentru acest control sint cele 
de tip BT-35, respectiv BT-16 realizate in conformitate cu 
normele DIN 15506 gi TGL 35-62O>
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Testfilmele BT-35 (fig»3)> respectiv BT-16 au stat » 
aproape un deceniu (1962-1972) la baza aprecierii calitàtii 
imaginii au reprezentat, fata de situatia anterioarà, un 
pas impor tant in directia obiectivizàrii controlului aces - 
tei calitàti* Totu§i, aceste testfilme au avut unele limite 
de principia. Testfilmele de tip BT-35» respectiv BT-16 §i 
aitele similare fabricate in C.S.R., U.R.S.S., S.U.A. etc. 
in deceniul trecut, erau concepute pentru a fi folosite la 
un control subiectiv al imaginii §i executate in consecintà, 
comportind grupe de figuri care sa permità un asemenea con - 
trol subiectiv.

De asemenea, erau realizate cu linii negre pe fond 
transparent, ceea ce odatà cu màrirea luminante! ecranelor 
cinematografelor cu film de 35 mm devenise un inconvenient: 
luminanza mare a ecranului, in cazul proiectiei unui aseme­
nea testfilm transparent, produce o orbire a observatorului, 
ceea ce reduce posibilitatea acestuia de a distinge detalii- 
le fine, intunecate..

4»2. Mijloace gi metode proprii de màsurare

Pentru a dispune de mijloace proprii de màsurare ca­
re sa nu prezinte aceste neajunsuri, autorul elaboreazà in 
perioada 1971/1972 un nou tip de testfilm (fig.4) care per- 
mite - pentru prima data - §i o determinare obiectivà a cla- 
ritàtii imaginii proiectatà, prin metoda definirli detalii - 
lor celor mai mici care sint reproduse, exprimate in numàrul 
de linii pe milimetru.

Testfilmul tine seama de imbunàtàtirile aduse test - 
filmelor in alte tari §i este realizat pe fond negru pentru 
a evita fenomenul orbirii descris mai sus, purtind o mira de 
linii transparente care, in proiectia pe ecran, apar albe, 
compusà din urmàtoarele grupe de figuri :

- o retea de linii paralele orizontale §i verticale 
care acoperà tot cimpul imaginii gi sint in fotograma test- 
filmului exact la distanta de 1 mm una fa$à de cealaltà ;
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- grupe de linii placate in central imaginii, in ce- 
le patru co It or i cit gi in sonele intermediare, cu 7 rin - 
duri de citeva linii din ce in ce mai fine, atit orizontale 
cit gi verticale. Constanta ret^lei acestor linii a fost a- 
leasa intr-o asemenea gradatie incit sa fie repr ezentativa 
pentru reproducerea detaliilor fine. Au rezultat astfel la 
rindul cel mai mare 10 linii/mm, pe urma 12,5 linii/mm,15,9 
linii/mm, 20 linii/mm, 25 linii/mm, 31,7 linii/mm gi 40 li­
nii/mm (fig.5).
10
1 —

20
25
32
40

linii/mm
,5 linii/mm 
linii/mm 
linii/mm 
linii/mm 
linii/mm 
linii/mm

40 linii/mm
— ----------------  32 linii/mm

3X7^^^ 2 5 linii/mm
' 20 linii/mm

- linii/mm
^^\^^12,5 linii/mm

10 linii/mm 
linii pentru deter-

claritatii•
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- patru dreptunghiuri complet transparente (albe în 
proiectie) cu raportul laturilor de 1:2 ;

- §ase grupe de cercuri concentrice, comprímate în 
report de 1:2 (figo6) ;

FigoG.- Grupa de cercuri concentrice comprímate.

- linii de delimitare a celor 3 formate de fotograme 
uzuale pe film de 35 mm (cinemascop avînd 18 x 21,3 mm,nor­
mal avînd 15,3 x 2 mm §i cu cadru mascat de 12,75 x 21 mm};

- o mica representare grafica în colturile inferioa- 
re pentru determinarea ins tabilitatü imaginii care, nedînd 
resultate, ulterior au fost scoase.

Acest test film uçureazà §i rationalizeazá munca de 
control a calitati! imaginii cinematográfico proiectate, e- 
vità încàrcarea inutilà a cimpului imaginii cu fel de fel 
de figuri, ceea ce la únele testfilme produse în strainata­
le íngreuneazá aprecierea detaliilor într-adevàr importante 
§i cuprinde, totusi, cu toata simplitatea lui aparenta,toa- 

• te elementele necesare unui control detailat a tuturor pa - 
rametrilor care caracterizeazá calitatea imaginii.

Testfilmul permite urmátoarelo verificar! :

1. Din masurarea dis tantei In mm între doua dintre 
liniile albe pe écran rezultà factorul de morire liniarà.

2. In cazul proiectiei anamorfotice din raportarea 
distante! între doua linii verticale la cea dintre doua li­
nii orizontaïe rezultà raportul de dezanamorfozà în mod o - 
biectiv.
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Subiectiv, corectitudinea raportului de dezanamor - 
fozà poate fi apreciat cu suficientà precizie din proieo 
tia elipaelor care, la un factor corect de l:2,trebuie aS 
apara ca cercuri perfects.

3. Reteaua de linii paralele orizontale vertica­
le, albe pe fond negra, permite atìt determinarea obiecti- 
vâ cìt §i aprecierea subiectivà a abera^iilor sistemala! 
optic de proiectie.

4. Grupele de linii din centrai imaginii, din col - 
turi §i din zonele intermediare permit determinarea obiec- 
tivà a claritatii imaginii qì exprimarea acesteia in linii/ 
mm.

5. Dr ept unghiarii e albe pe fond negra permit apre - 
cierea centrarli obturatorului (dacá obturatorul na este 
centrât perfect,marginea imaginii acestor dreptanghiuri se 
estompeazà, albul patrunde ìnsepre fondai negra, fie în sus 
fie în jos )•

6. Cercarile concentrice, ín afara determinárii fac- 
torului de dezanamorfozá, permit scoaterea în evidentâ a 
unor eventuale aberatii cromatice.

7. Liniile de delimitare a formatelor permit veri - 
ficarea pozitiei imaginii, pozitia delimitárilor chenaru - 
lui negra al ecranului, respectiv pozitia cortinelor.

8. Másurarea instabilitátii a cite une! linii albe, 
orizontale §i verticale, servente pentru calcularea insta­
bilitátii proiectiei imaginii ín ambele directü.

Existínd acest testfilm, au inceput sá creascà §i 
pretendile fata de calitatea proiectiei imaginii.In con- 
secinta, în anal 1973 autor al aduce o îmbunâtatire adàu — 
gînd experimental un element de linii care merge pînà la 
100 linii/mm. Aplicarea în practica masurilor a acestui e- 
lement experimental eu 100 linii/mm a damerns trat însà cà 
depàçegte posibilitàtile instalatiilor actúale. De áseme - 
nea, a rezultat din calcul ca reproducerea unor as emenea 
detalii fine nu are rost întrucît nu mai pot fi vàzute de 
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catre spectator!•

De aceea autorul a realizat in 1974 o nona edible a 
testfilmului la care grupele de lini! care servesc la de - 
terminares claritátii imaginii merg pina la 62,5 linii/mm. 
Asemenea detalii sìnt la limita care poate fi observatà de 
spectator! dar mai sìnt posibile de reprodus de o instala- 
tie de proiectie bunà»

In paralel cu elaborarea testfilmului automi a sta­
bilii §i metodele de control corespunzàtoare noului mijloc 
de màsurare (vezi cap* 13 din [5]J. Aceste metode de control 
stau la baza une! norme interne departamentale [15] •

Conditine tehnice §i metodele de verificare referi-
toare la calitatea imaginii

Condijia

1« Nivelai luminante!» 
Luminanza ecranului pcn- 
tru cinematografele de 35 
mm (normal §i cinémascop) 
va fi de 20 ♦ 40 cd/mp(nt) 
iar pentru cinematografele 
de 16 mm va fi de 10 * 20 
cd/mp»

sìnt urmatoarele :

Metoda de verificare

Se verifica astfel : 
Aparatul de proiectie in fanc- 
tiane farà film» Lumina din sa­
la de spectacol stinsà §i a - 
prinsà numai aceea care fune - 
tioneazà in timpul spectacola- 
lu! illuminare de sigurantà)» 
Se determina iluminarea (E) in 
centrai ecranului prin màsara- 
rea cu luxmetrul» Se determina 
factorul de reflexie (5) (res- 
pectiv factorul de luminanza 
( ) in cazul ecranelor cu re­
flexie difuz dirijatà) prin 
compararea vizualà in centrai 
ecranulai a luminante! aces - 
tuia cu luminanta unor etaloa- 
ne avìnd factorul de reflexie 
cunoscut» Etaloanele se vor a- 
§eza in acest scop lipite de 
ecran sau paralel cu acesta la 
o distanta de cel mult 2 cm. 
Luminanta ecranului (B) se cal- 
culeazà cu relatia
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B = = cd/mp

Luminanza ecranului poate fl másu — 
rata §i direct cu ajutorul unui foto­
metra»

2. Uniformitatea ilumi­
nar ii pe suprafata e - 
cranului : iluminarea Se verifica prin máaurarea iluminárii 
maximá trebuie sá fie ecranului cu luxmetrul in ponetele 1, 
in centrul ecranului ; 2 §i 3 din fig.7* 
iluminaron la marginoa 
ecranului trebuie sá 
fie de cel pu^in 50% 
din iluminarea maxima.

Pig. 7

3* Claritatea imaginii. 
Imagines este conside­
rata ciará atunci cind 
se dis tinge echivalen- 
tul urmatoarelor deta- 
lii de pe fotograma : 
ecran nromal:6O linii/ 

mm pe cen­
tra 
30 linii/ 
mm pe mar­
gini.

Se apreciaza vizual prin observarea 
imaginii proiectate a mirei testfil- 
mului (fig.4 §i 5) de la o distant 
egala cu la^imea imaginii de -PiIm 
normal. Claritatea imaginii se va 
considera satisfScatoare dac& se 
pot dis tinge numarul de linii pe 
milimetru, at£t pe vertical^ olt 

pe orizontala.
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cinemascopi 50 linii/mm 

pe centra;
20 linii/ipm 

pe margini;
ecran 16 mm: 50 linii/mm 

pe centra ;
30 linii/mm pe 

margini»

4. Stabilitatea imaginii. 
Imaginea proiectatà na va 
avea o instabilitate din 
caaza sparatala! de prò - 
iec^ie mai mare de 0,3% 
din dimenaiunile ei (atìt 
pe verticalà cìt §i pe o- 
rizontalà).

5» Estomparea imaginii. Na 
se admite estomparea imagi- 
nii sesizabilà vizual»

Se másoará cu rigla jocul unei 
linii din imaginea mirei (in 
mm) pe verticalá gi pe orizon- 
talá. Valorile obtinute se in- 
trodac in rela^üle :

T jio^imagope oriz»(mm) x ,qq 
xo látimea imaginii (mm) x
T - jog»ima&«pe vertic(mm) 
v“ ináltimes imaginii(mm)x

Se verifica prin observares 
dreptunghiurilor albe pe fond 

negra din imaginea proiectatá a 
mirei testfilmului. Se va con - 
sidera cá imaginea nu este es - 
tompatá dacá la marginea de jos 
§i de sus a dreptunghiurilor al­
be nu apar spre exterior zonele 
de trecere ale laminante! carác­
ter is tice descentrárii obturato- 
ruluio

6. Imagine dezanc.morfozata» 
Raportul de dezanamorfozare 
va fi de 2:1» Forma imagi- 
nii dezanamorfozate trebu- 
ie sa fie dreptunghiularà.

7. Factoral de reflexie a 
ecranelor albe mate (re - 
flexie difuzà) trebuie sa 
fie minimam 0,7. Factoral 
de luminanza a ecranelor 
difaz dirijatà sa fie mi­
nimum 1,5«

Se apreciazá vizual» Se conside­
ra cá raportul de anamorfozare 
este de 2:lt dacá la imaginea mi­
re! testfilmuliii elipsele de pe 
mirá se proiecteazá ca cercar!.

Se verificá prin comparare cu 
etaloane cu factor de reflexie 
cunoscut - vezi verificares nive- 
lului laminante!»
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8. Iluminarea parazità. 
Ilominarea data de lumina 
parazità nu trebuie sa de- 
págeasca 2% din iluminares 
ecranului p.rodusá de apa - 
ratul de proiec^ie (farà 
film).

Se verifica astfel x ia mijlocul 
ferestrei de proiectie se intro­
duce o suprafa^a opaca de cea 2 
mm diametru. Se mascara apoi i — 
lumj nar am in mijlocul umbre! a — 
cestei suprafe^e pe ecran (Eu)» 
Iluminaren parazità (Ep) repre - 
zintà raportul (in procente) in- 
tre iluminares umbrei (Eu) gi i- 
1ominarca ecranului farà umbrà
(E) : 

E
E « X 100 « % p B

La punerea in lunediane a cinematografelor (a insta- 
latiilor cinematografíes) se verifica, in afara conditiilor 
de mai sus, gi uniformitatea in timp a iluminàrii ecranului, 
defectele imaginii datorate aberatiilor cit gi dimensiunile 
gi pozitia imaginii proiectate.

3*3« Obiectivizarea determinàrii calitàtii proiectiei
cinematografiee

Pentru a se putea trage concluzii privind metodele de 
determinare a calità^ii proiec^iei cinematografico automi a 
efectuat o compararle intre metodele folosite in cinemato - 
grafia romanà cu cele ale altor cinematografii, dar gi cu 
metode de determinare folosite pentru probleme asemànàtoare 
in alte domenii ale tehnicii.

In ceea ce privegte metodele folosite in cinematogra­
fine tàrilor socialiste vor fi analízate cele prescrise in 
R.D.G. prin acte normative ca standards, norme gi regulamen— 
te, cunoscind cà standardele din R.D.G. (TGL-urile) sìnt co- 
relate cu Gost-urile din U.R.S.S. gi cà in celelalte tàri 
socialiste normarea in domeniul cinematografie! este mai 
pu-fcin pusà la punct.

In R.D.G. nu exista un standard unic privind calita- 
tea proiectiei cinematografico, ci o serie de standarde pe 
diferite criteri! gi conditi! tehnice [161 .
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Metodele de determinare a diferitilor parametri ce ca- 
racterizeazà calitatea proiectiei cinematografico a imaginii 
indicate de standardele de mai sus nu diferà principiai de ce­
le elaborate de autor f4,5,15] • Existà gi un standard de 
sintezà, dar acesta nu este valabil pentru cinematografele pu- 
blice, referindu-se numai la proiectii destinate controlului 
filmelor.

Suplimentar fatà de situatia din tara noastrà existà 
in schimb un standard care stabilente notiunile, conditine 
gi criteriile pentru un control subiectiv al calitàtii prò - 
iectiei cinematografico a imaginilor alb-negru (TGL-26O9O)»

Pentru determinarea calitàtii imaginii obtinute prin 
proiectia cinematografica TGL-urile prevàd deci masaratori 
1 amino-1 elmi ce gi a unor maritai geometrico» Se prevede apre- 
cierea claritàtii prin numàrul de linii/mm reprodase» Pres - 
criptiile corespunzàtoare din C»S.R. prevàd in principia a - 
celeagi determinàri ca aceleagi metode.

In tarile occidentale calitatea imaginii obtinutà 
prin proiectie cinematograficà na este normatà» Existà doar 
standarde gi norme [17] privind màrimile lamino-tehnice,di- 
mensiunile geometrico gi mijloacele de control - in special 
testfilme folosite. Rezultà din aceste norme cà in afara u- 
nor diferente privind valorile absolate ale màrimilor la - 
mino-tehnice gi instrumentele foiosite, calitatea imaginii 
se determinà dupà aceleagi principi! (màsaràri lumino-teh - 
nice gi geometrico, aprecierea claritàtii)»

Recomandàrile gi proiectele de recomandàri de norme 
Internationale ISO IC-36 se referà, de asemenea, exclasiv 
la màrimi lamino-tehnice, dimensiani gi formate fl8]»

A rezultat astfel cà metodele de determinare a ca­
litàtii imaginii obtinate prin proiectie cinematograficà 
folosite in cinematografia romàneascà sìnt la nivelal me - 
todelor practicate gi in cinematografiile cele mai avan - 
sate, dar cà sint ràmase in arma fata de metodele folosite 
in alte domenii sau chiar namai in alte zone ale procesa - 
lui tehnologic cinematografie. Astfel se impune in primul 
rind o comparatie cu metodele de determinare a calitàtii 
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redárii sunetului in aceeagi sala de cinematograf• La aces - 
tea nu se cunoagte termenul de "apreciere”. Totul se masca­
ra obiectiv : característica de frecventà, dinamica, nivelul,

« to**^nn^le lineare §i nelineare, reverberarme, inteligi- 
bilitatea etc. etc. Existá instrumente de másurá specializa - 
te. In orma unui asemenea control al unei instalatii de reda­
re a sunetului, dacá valorile obrinute se inscriu in toleran- 
tele admise (fig.8) existá certitudinea cá orice semnal sonor 
(orice film sonor, bandà magnetica, disc etc.), va fi repro - 
duo in conditi! corespunzutoare.

Fig.8. Característica de frecventà acustici a 
instalatiei de redare a sunetului (ins­
talaría de amplificare, difuzoare §i 
sala de spectacol).

Pe de altá parte, noi metode tehnice - in spécial 
calculai cantitatü §i calitátii informarle! transmise — 
se propun g! se aplicá din ce in ce mai mult pentru ana­
liza imaginilor cáptate prin sisteme optice [7, 8, 19, 
20, 21, 22] la contrôlai calitátii obiectivelor îa îa - 
treprinderile producàtoare de produse optice [ 23,24,25 ] 
sau la determiaarea calitátii imaginii transmiaS pria sis­
teme nelineare [26,27]. Informatiile obviante pria aceste 
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metode cu privire la calitatea imaginii sìnt obiective re- 
prezintà un nivel de incredere mult superior fa|à de aprecie- 
rile subiectiveo

In aceastà situarle autorul §i-a propus elaborarea 
unor metode obiective de determinare a calitàtii proiectiei 
cinematografice prin aplicare in acest domeniu a metodelor 
care se bazeazà pe masorarea transmisiei semnalelor video 
[28,29].

In acceptie cibernetica filmul cinematografie repre - 
zintà un canal in timp §i spa^iu pentru informati! optice §i 
acustico care urmeazà a fi prezentate spectatorilor in sala 
de cinematografa Semnalele de imagine §i sunet se inregie - 
treazà in timpul tQ in locul §i pot fi reproduse dupà 

un timp oarecare t intr-un loc oarecare

Dupà cum a demonstrat autorul in f30] §i ^31] aceastà 
transmisie a informatiilor optice in cazul proiectiei cinema­
tografice poate fi modelata matematic, poate fi masuratà.
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4. MPRIMARI^J^
TIA CINEMATOGRAFICA PRIN FUNCTIILE DE TRANSFER

Nici un mesaj, de orice natura ar fi el, nu poate fi 
transmis farà intermediul unui anumit purtator material al 
acestui mesaj care servente drept semnal de transmitere a 
informatici conminuta in mesajul respectiv. Semnalele care 
poarta informa^ia sint emise de o anumità sursà de semnale, 
se propaga printr-un anumit modiu, numit canal de comunica- 
tie §i ajung la destinadle unde sint recep^ionate, iar prin 
intermediul acestor semnale receptionate destinatarul luìnd 
cunogtintà de informadla transmisà.

La proiecdia cinematografica o serie de imagini,cap­
tate cìndva, prelucrate, multiplícate §i conservate pe co - 
pia de film;sìnt prezentate spectatorilor in sala de cinema- 
tograf•

Imaginile sint ìnregistrate pe copia de filan sub for­
ma de fotograme care se proiecteazà una dupà alta cu o frec- 
venda de 24 fotograme/secunda. Ficcare fotograma poate fi 
considerata ca o multile de detalii care se deosebesc ìntre 
eie in ceea ce priveçte forma §i densitatea, respectiv fac­
tor de transmisie. In afarà de faptul cà fiecare fotogramà, 
luat in totalitate, reprezinta "o imagine”, fiecare fotogra­
ma reprezinta deci §i o anumità modulatie în spatiu ìntre 
detalii cu diferite dimensiuni si transparente.

In timpul proiectiei filmului un flux de lumina cons - 
tant este modulât pe rind de aces te fotograme, fiecare deta - 
liu, in functie de transparenta sa, làsìnd sà treacà mai mult 
sau mai putin din lumina incidents (vezi pag.4). Lumina modu- 
latà este transmisa de sistemul optic spre écran unde se for— 
meazá o imagine marita §i inversatá a imaginii fotogramelor.

Imaginile de pe écran se compun din aceeagi multime de 
detalii numai cá de data aceas ta se deosebesc ìntre ele ín 
ceea ce privegte forma §i luminante. Apare deci §i pe écran o 
anumitá modulatie in spatiu ìntre detalii cu diferite dimen - 
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siuni luminance. Repartitia luminantelor pe écran în mod 
ideal ar trebui sá fie proportionala cu repartitia transpa- 
rentelor de pe fotograma, dar în realitate ea diferá de a - 
ceasta din cauza perturbatiilor care au loe în timpul trans- 
ferului imaginilor de la fotograma pina la écran [32, 33] •

Se pune problema modelárii matematice a transmiterii 
informatici în cazul proiectiei cinematográfico pentru a se 
putea analiza ín mod obiectiv, pentru a se putea masura a - 
cest transfer de informatii*

Schema proiectiei cinematografico, privitS din acest 
punct do vedere, este redatá ín fig.9.

Pig«9* Schema transmiterii informatülor prin 
proiectia cinematografica« Dupa [30]«

Sä presupunem cá trebuie transmis cu aceasta schema 
un mesaj,,o anumita informatie §i anume imagines unei foto­
grame.

Semnalele purtätoare de informatie o data emise do 
fotograme (adicá de sursa) sínt preluate de sistemul optic 
§i proiectate pe écran. Transmiterea semnalelor do la foto­
grama (sursa) pina la écran (receptie) reprezintä canalul 
de comunicatie din fig.9, adica mediai prin care circula 
semnalele de la sursa la receptie. Pe un canal de transmi- 
tero a informatici, ín general, poate sä existe sau poate 
sä nu existe perturbare. Prin perturbati® se íntelege tot 
ceea ce altereazá semnalele care so propaga prin canal«Daca*
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insà existà perturbaci© §i aceasta este situati© realà,sem— 
nalele fotogramei nu sint proiectate exact ca atare pe ecran

Natura perturbatisi care actioneazà in cazul proieo - 
tiei cinematografice este foarte complexà. Perturbati© s© 
manifesta sub forma de aberatii al© sistemelor optice, sub 
forma de reflexii §i refractii de lumina la geamul vizetei 
prin care trece fluxul luminos, sub forma de praf in atmos­
fera salii care are un efect de difuzie, cit §i sub formà 
de centrare imperfectà a sistemului optic, sub formà de ins- 
tabilitate a fotogramei perpendicular pe axa opticà, depla - 
sarea fotogramei din planul de centrare optim de-a languì 
axei optice, sub formà de cerano inclinate etc.

Indiferent de natura ei, perturbatia are ca efect 
alterarea semnalelor, alterare care consta in faptul cà in 
locul detaliului din fotografila de o anumità formà §i lumi- 
nant©, pe ecran sà aparà un semnal de altà formà de altà 
luminantà, anumite detalii din fotograma sà nu aparà de loc 
pe ecran etc. Din cauza perturbatici, atunci cind se emite 
un semnal, existà posibilitatea sà nu se receptioneze exact 
acelagi semnal, sà se receptioneze un alt semnal sau sà nu 
se receptioneze nici un semnal.

Din cauza perturbatiilor modulati© imaginii de pe e- 
cran nu corespunde exact modulatici fotogramei.

Acest transfer de modulatie se poate exprima prin — 
tr-o functie, fie printr-o functie de transfer, adicà o 
functie prin care se raporteazà o màrime de ie$ire ca de 
ex. modulatia, la màrimea corespunzàtoare de intrare sau 
printr-o functie elementarà, adicà o functie care descrie 
repartitia creata la ie§ire de un semnal el amAntar ¿Le in — 
trare.
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4.1. SEMNIFICATIA IN PROIECTIA CINEMATOGRAFICA A UNOR FUNC- 
TH DE TRANSFER SI FUNCTII ELEMENTARE

Conform constatárilor autorului metodele actúale de de­
terminare a calitàtii proiectiei cinematografica sînt foarte 
utile, sco^ind in evidenza defezionile cele mai frecvente, 
dar nu caracterizeazà complet proiectia cinematograficà.Intra 
rezultatele acestor determinar! §i calitatea imaginii perce - 
pute subiectiv in sala cinematografului nu existà o interde - 
pendenza matematica darà, a§a cà o modificare a rezultatelor 
masuràrilor nu exprima intotdeauna o anume modificare a cali­
tàtii proiectie! cinematográfico. Cantitatea de informati! 
data de girul acestor determinar! este inca mai mica decit 
cea necesara pentru exprimarea univoca a calitàtii proiectie! 
cinematografíes. §irul acestor determinar! trebuie complétât 
cu cele pentru inca unul sau mai multe criteri! de calitate.

In cele ce urmeazà autorul trateazà mai amànuntit nu - 
mai reproducerea imaginilor alb-negru. Aceasta simplifies 
descrierea transferului prin proiectia cinematografica a i - 
maginilor (a semnalelor video), ìnsà acest lucru nu inseamna 
limitarea de pi ine piu a intregii tematici a transmiterii sem­
nalelor video.

Pentru descrierea §i caracterizaren calitàtii unor 
sisteme de transmitere a semnalelor in opticà se folosesc 
cu succès functii de transfer cit §i únele functii elemen - 
tare.

In consociata autorul a analizat ce exprima in óptica 
aceste functii, care este legatura intre eie gi in ce màsurà 
se preteazà pentru exprimarea calitàtii proiectie! cinemato­
grafico.

Dupà cum s-a mai amintit, fiecare obiect gi fiecare i- 
magine pot fi considerate ca o multime de detalii cu lumi - 
nante diferite. Distribute luminantelor obiectului gi cea 
a imaginii pot fi masurate, iar in cazul unei reproducer!
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liniere a imaginii intre distribuita luminantelor a obiec- 
tului §i imaginii exista de asemenea relatii liniare. Vec- 
torul local de la un punct de referida spre locul unde se 
aflà o anumità luminanza poate fi descompás in cazul gene­
rai in componentele pe directiile x §i y perpendicular e pe 
axa opticà. In cazul particular, cind reproducerea este ro­
tational simétrica, adicá proprietàtile reproducerii sint 
identico in directiile x y, atit pozitive cit §i nega - 
tive, reprezentarea matematica a distributiilor luminante- 
lor poate fi oimplificata, capátind o form# caro variazá 
de-a lungul unoi singure dimensioni qí anume de-a languì 
unei axe a spatiului, fiind analoga in únele aspecte cu re- 
prezentarea fenomenelor tranzitorii din circuitele electri­
ce care variaza de asemenea unidimensional §i anume in func- 
tie de timp.

In afara cauzelor reíativ simple cind se cunóse ecua- 
tiile diferentiale ale sistemului §i rezolvarea problem©! 
se reduce la rezolvarea cu metode clasica a acestor ecua - 
tii, pentru cazurile avind o variati© oarecare a ráspunsu- 
lui sistemului, in literatura [34,35] se indicà urmàtoarele 
metode de rezolvare :

- metoda functiilor elementare ;
- metoda spectralá J
- metoda operationalá.

4•1•1• Metoda functiilor elementare

Cu conditia ca reproducerea sá fie liniarà gi ca foto­
grame le ; care urmeazà a fi reproduse} sint ilumínate incoerent 
(vezi pag.60), la proiectia cinematografica se poate aplica 
principini cunoscut al superpozitiei. Aceasta pentru proiec­
tia cinematograficá se poate exprima astfel : la o anumità 
instalatie de proiectie, unei anumite distributü in apatia 
a luminantelor obiectului (fotogramei) ii corespunde o anu— 
mita distributie in spatiu a luminantelor imaginii. Unei 
alte distributü in fotograma ii corespunde o alta distri - 
butie a imaginii. Conform principiului superpozitiei pre -
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zen^a simultanà a celo? dona dis tributi! in obiect ii co 
responde in imagine suma distributiilor produse separai de 
cele douà fotografile.

Acest fapt simplu, exprimat prin principiul super - 
pozitiei, sta la baza metodei functiilor elementare. Cu - 
noscind cà orice màrime de intrare cu o variati© generala 
(oarecare) in spatiu poate fi descompasa in màrimi de in - 
trare elementare §i cà ràspunsul sistemului poate fi obti- 
nut prin superpozitia ràspunsurilor màrimilor elementare, 
se studiazà amànuntit comportarea sistemului la màrimi de 
intrare simple.

0 functie poate fi descompusà in componente in moduri 
foarte diferite. In analiza matematicà este adesea convena- 
bilà reprezentarea functiei ca sumà de functii treaptà sau 
ca sumà de functii impuls (fig.10). De asemenea, orice func- 
tie poate fi reprezentatà prin serii Fourier, respectiv in­
tegrale Fourier, adicà poate fi compusà din functii sino - 
sóidale.

pnilTOMC
TIMISOARA 

ligi vnTECA CEMTRMA
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Functiile elementare care se preteaza pentru a fi fo— 
losite in proiectia cinematografica sint, cubi se va vedea 
in cele ce urmeazà, functia treapta, functia impuls §i fune— 
tia sinusoidalà.

4.1.1.1. Functia claritàtii de contar

Este cunoscut faptul cà transmisia schimbàrii instan— 
tanee a nivelului unui semnal, adicà transmisia unei trepte 
a semnalului, prezintà anele dificaltàti in toate domoniile 
unde apar asemenea situaci!? iar modalitatea transmiterii 
semnalului treaptà caracterizeazà transmisia respectivà.

Situati! asemànàtoare apar in proiectia cinematogra - 
fica ca §i in alte domenii ale optici! daca trebuie trans­
mise imagini in care densitatea, respectiv luminanza, va - 
riazà brusc, adicà unde trecerea de la suprafete luminoase 
la aitele intunecate este instantanee. Astfel, conturul din- 
tre suprafetele mari de luminante diferite se gterge, se es- 
tompeazà la reproducere. Stergerea conturului se manifesta 
prin aceea cà la imaginea reprodusà luminanta nu se schimbà 
brusc, ci treptat. Distributia luminante! obtinutà in ima - 
gine va diferi mai mult sau mai putin de cea a originalului, 
in functie de calitatea sistemala! optic.

Considerind cà in directia paralelà cu un contur drept^ 
care separà zona cu luniinantà micà de zona cu luminanti 
luminantele sint constante, atunci respectivà distributie 
este caracterizatà de functia ce exprimà variatia luminan - 
tei perpendiculare pe conturul de separare. Apare functia 
cunoscutà, denumità "semnal treaptà", care se definente ca 
fiind :

i(x) ■ 0 pentru x^O 
§i

i(x) = KQpentru x> 0

BUPT



- 31 -

Fig.11* Functia claritätii de contur.

Dacä i(x) » K » 1 functia se numegte semnal treaptä 

unitarä §i se noteazä in mod obi§nuit cu u (x).

In fig.ll este redatä distributia luminante! i(x) a 
obiectului distributiv luminante! imaginii acestui obiect 
h(x).

Aceastä functie de räspuns, in cazul unui semnal 
treaptä unitarä se numeçte in Electrotehnicä functie indicia- 
lä sau räspuns indicial, iar in opticä este denumitä functia 
claritätii de contar. Cu cit calitatea reproducerii este mai 
slabä, eu atit pania functiei h(x) este mai micä. Functia cla­
ritätii de contur h(x) este un criteria obiectiv §1 mäsura - 
bil pentru claritatea imaginii reproduse.

In fig.12 este redatä, dupä gtergerea conturu v 
lui la copierea prin contrast a trecerii de la o suprafata 
transparentä la una opacä in cazul cind existä o dis tanta in- 
tre negativul §i suprafata fotosensibilä. Se observä cä §ter- 
gerea conturului se datoreazä faptului cä lumina de copiere 
nu este colimatä cit §i distante! finite intre muchia de pe 
negativ §i stratul fotosensibil, dis tanta ce apare din cauza • 
grosimii emulsiei, din cauza contactului imperfect etc.
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O situa^ie idéntica apare în proiectia cinematográ­
fica dacá fotograma este deplasatá cu 0,1 mm din planul op- 
tim de centrare din cauza curburii filmului sub actiunea 
íncalzirii la fereastra de proiec^ie sau dacá filmul nu es­
te absolut stabil §i se mai executá un rest de mineare ín 
timp ce imagines este proiectatá*

Dacá de exemplu ín fig*12 se presupone o dis tribu - 
$ie uniforma a iluminárii pe întregul unghi considérât,func- 
tia claritá^ii de contur va fi :

pentru x <C -

pentru

pentru x>

In figura 13 este redatá gtergerea conturului masu- 
ratá de autor prin microfotometrarea imqginii unui testfilm, 
proiectatá static cu un obiectiv cu distança fócala f « 110 
§i deschidere relativa de 1 : 1,9, deci cu o aparatará a lu- 
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minii corespunzàtoare unei deschideri de = 30°gi o mari-, 
re liniarà de 250 ori«

4»lel>2« Functia de gtergere (estompare) a fante!

Un alt criteria pentra calitatea imaginii este fune - 
tia de gtergere (de estompare) a fantei &(x)« Aga cum la 
transmisia unei trepte a semnalului pot apare inconveniente, 
aga gi transmisia unni impuls dreptunghiular poate duce la 
schimbarea formel gi marimii acestuia« Un impuls dreptun - 
ghiular reprezintà de fapt doua trepte consecutive, prima de 
la zero la nivel maxim gi cea de a doua, care urmeazà ime - 
diat, de la nivel maxim la zero« Echivalentul transmiterii 
unui impuls dreptunghiular in proiectia cinematografica in - 
seamnà proiectia unei fante subtiri, iluminatà incoerent din 
spate.

Distributif luminante! obtinutà in imagine diferà gi 
ìn acest caz mai mult sau mai putin de cea a fantei, in func- 
tie de calitatea proiectiei« In loc de o linie luminoasà 
foarte fina pe fond ìntunecat, se obtine o linie mai putin 
luminoasà gi mai mult sau mai putin largita, ale càror mar­
gini sìnt estompate (gterse). Se gterge atìt conturul ìntre 
suprafata ìntunecatà din stìnga gi fanta luminoasà cìt gi 
conturul ìntre fanta luminoasà gi suprafata ìntunecatà ain 
dreapta, adicà se répéta de douà ori (a doua oarà in sens in- 
vers) gtergerea conturului.

In fig.14 este reprezentatà distributif luminante! 
i (x) a unei fante luminoase, care la reproducere trece in 
distributia imaginii fantei g(x),respectiv g^(x),g2(x) etc« 

Dacà se observa imaginea unui punct luminos din o - 
biect se constata câ aceastâ imagine nu este un punct ci o 
micà patà luminoasà de dimensiuni finite. Forma repartitiei 
luminante! in aceastà patà este determinata de aberatiile 
sistemului optic, de refractia lumini! la marginea pupilei 
de iegire a obiectivului, de lumina parazità etc«
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Fig.14. Func^ia de ^tergere a fantei

Fie (x,y) reprezentarea matematici a repartiriei lu- 
minantelor punctului láminos in planai obiect al reproduce - 
rii. La o reproducere rota^ional-simetrica §i de data aceasta 
poate fi efectuatá o simplificare matematica, intrucit repar­
tiría este caracterizatá prin funcria ¿(x) ce reprezintá re­
partiría luminanrelor intr-o singara direcrie. Aceastá func- 
rieó(x) reprezintá un impuls §i se normeazá la 1, devenind 
un impuls unitar denumit §i functie delta a lui

Fig.15. Formares funcriei Dirac ín reprezentarea 
asimétrica, dupa [35]. a) funcria treaptá 
imítate reprezentatá asimetric ; b) func- 
ria Dirac consideratá ca derivatá fuñe - 
tiei treaptá.
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Functia de ràspuns la o excitable sub forma de im - 

puis unitar (impuls Dirac) în Electrotehnicà este denumità 
functie pondero sau functie de transfer tranzitoriu la exci- 
tatie in impuls Dirac. In opticà reprezentarea matematica a 
repartitiei luminantelor imaginii rezultate din transmiterea
unui impuls unitar (a unei fante se noteazà cu g. (x) §i poar-
ta denumirea de f u
tei« 
obline

Dintr-o fantà 
functia Dirac

nc^ia de ^tergere a f a n- 
oarecare de luminanza L §i làtime b se
prin trecerea la limita pentru

§i L =
• e. f(x)-f(x-b) 

5

1 
b

Ca ormare §i ràspunsul la functia Dirac se obline din ràspun- 
sul L « u(x)-u(x-b) a fantei, prin trecerea la limita

lim u(x) - u(x - b) _ d u 
b-^0 b ” d x

Functia §tergerii fantei este deci derivata functiei clari - 
tàtii de contur.

In figo 16 este reprezentatà distributia luminante! 
<f(x) a unei fante luminoase care la reproducere produce di­
ferite distributi! ale luminante! in imaginile fante! g(x), 
in functie de pozitia fante! fata de axa opticà.

L (cd/m2)

/Jo*)

Fig.16. Fanta (x) §i imaginile fante! g(x) 
a - fantà coaxiala ; b - fantà dez- 
axatà.
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Dacà fanta se gàsegte paraxialà fata de sistemili op— 
tic, gtergerea celor douà contururi va fi égala gi flineria 
gtergerii fantei g(x) va fi o functie simetricà. Dacà dira * 
potrivà fanta se gàsegte mai la marginea cimpului, datorità 
inclinatisi fascicolului luminos apar aberatii gi din aceas- 
tà cauza gtergerea se accentueazà ìnspre exterior, conturul 
exterior va fi estompât mai accentuât, ceea ce conduce la o 
functie de gtergere a fantei asimetricà (fig.16 b).

x
0 instalati® do proiectie este caracterizatà prin 

cunoagterea imaginii formata dintr-un obiect treaptà unitarà 
sau un obiect sub forma do i'antd, adicà prin cunoagterea 
func^iei claritàtii de contar sau a functiei de gtergere a 
fantei. Cunoagterea uneia dintre aceste functii echivaleazà 
cu cunoagtereà celeilalte gi, dupà cum se va vedea gi cu cu- 
noagterea unor functii de transfer. Astfel de exemplu in 
fig.17 este redatà functia de gtergere a fantei corespunzà - 
toare imaginii a càrei functie a claritàtii de contur, màsu- 
ratà de autor, este reprezentatà in fig.13. Curba din fig.17 
a fost obtinutà prin simpla derivare grafica a curbei din 
fig.l3>

Fig.17. Obtinerea functiei de gtergere a fantei 
prin derivare graficà.
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4»1*3* Metoda spectralà

0 alta metoda de analiza a calitàtii proiectiei cine­
matográfico este cea spectralà (analoga cu cea a caracteris - 
ticilor de frecventa). Se bazeazá pe analiza imaginii obti - 
nuta în cazul transmiterii unei variatii sinusoidale a lumi - 
nantei a carei frecventa variazà într-un anumit domeniu.

Structura zonei obiectului pe care îçi propune proce­
sal tehnologic de proiectie cinematografica sa o transmita în 
planul imaginii poate fi considérât, aça cum s-a mai mentio - 
nat, ca o multile de detalii care se deosebesc între ele în 
ceea ce privegte luminanta.

Repartizarea oarecare în spatiu a acestor luminante 
se poate cuprinde matematic prin analiza Fourier, adica pot 
fi considerate ca fiind suma unor "repartitii sinusoidale ale 
luminantelor". Aces tea se deosebesc între ele numai prin nu - 
márul de perioade pe milimetru. In analogie cu tehnica tele - 
comunicatiilor s-a introdus pentru acest numàr de perioade pe 
milimetru termenul de "frecventa spatiala"• Termenul de frec- 
ventâ spatialâ a fost aies avîndu-se în vedere cá nu este vor- 
ba de fenomene care decurg în timp unul dupa altul ci de feno­
meno care exista simultan în spatiu unul lînga altul. Reparti­
tia amplitudinilor a diferitelor freevente spatiale se ca_cu - 
leazà din repartitia luminantelor. Amplitudinile reprezentate 
în planul frecventelor formeazà a§a-zisul spectru al freeven - 
telor spatiale. Acest spectru indica în ce màsurà în structura 
obiectelor apar componentele sinusoidale ale diferitelor free­
vente spatiale.

Caracteristicile traductorului, în cazul de fata a 
instalatiei de proiectie, se stabilesc prin comparares spec- 
trului de frecventa a structurii obiectului eu cel al struc- 
turii imaginii §i prin analizarea amplitudini! cu care se 
transmit diferite freevente spatiale de càtre sistemai optic.

Dacá se înscriu diferiti factor! ai transmiterii în 
functie de frecventa spatialà (linii/mm), se obtine o functie 
de transfer.
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Functia de transfer a modulatici

Calitatea unei imagini nu depinde atit de valoarea
absoluta a luminante! diferitelor detalii cìt de valoarea 
relativa a luminante! detaliilor, adica de contrastai deta­
liilor. Contrastul a douà detalii de imagine, 1 2, re -
zultà din luminantele celor douà detalii L^ §i Lg §1 este

pentru cazul cìnd L^

Contrastai astfei definit este ìntotdeauna pozitiv 
gi are valori cuprinse ìntre 0 §i 1.

La imaginile reproduse pe cale opticà sau fotogra - 
fica se observà de obicei o scadere a contrastala! fat& de 
obiect, in special la detalii mici« Aceasta scadere a con - 
trastulu! la detaliile de marime diferità este de asemenea 
un criteriu al calitätii imaginii reproduse« Fenomenal scà - 
derii contrastului fiind interdependent §i cu gtergerea cla- 
ritàtii conturului §i estomparea imaginii fantei, pentru de- 
ducerea criteriului va fi considerata pentru inceput o die - 
tributi© anomità a luminantelor §i anume una sinusoidalà,ca­
re nu-§i schimbà forma la o reproducere liniera, cum este 
proiectia cinematografica. 0 asemenea distribuìle sinusoi - 
dalà a luminantelor va avea forma :

L(x) = t siu + Lo

L'(x) = 5 si» (2^yx - 0) + Lo

(2)

este reprezentatà in fig.18. Aici am notat cu A amplitu- 
dinea, cu LQ luminanza medie a dia tributisi, x este coordo- 

nata locala §i-y frecventa spaziala exprimatà In numàrul de 
amplitudini pe milimetru, adicà are dimenaiunea mm“1, 

0 diatribuni® sinusoidale trace prin reproducere 
tot intr-o distributie sinusoidalà

(3)
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Fig.18. Distribute- sinusoidala a luminantelor 
obiectului L(x) gi a imaginii sale L’(x)

Distribute obiectului L(x) se deosebegte de cea a 
imaginii L’(x) prin faptul ca amplitudinea A devine A’ cu 
A’<A gi cS intreaga distribute L’(x) este deplasata fa^a 
de L(x) cu un interval de (7= 0

Paca pentru moment consideram cazul de 0 = 0, cele 
doua expresii se deosebesc numai in ceea ce privegte ampli­
tudinea, care este diminuata la reproducere.

Intre amplitudinea distribute! luminan^elor la o - 
biect A gi cea la imagine A1 va exista in general relata :

A* = T (^)oA (4)

insa aceasta este in acelagi timp gi o relate intre con - 
trastul distribute! obiectului

A A’Kq = 7TJ7 §! contras tul al imaginii
o o

T (V) = P
(5)
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Rezultä din relatia (5) cä contrastai imaginii este 
proportional cu contrastai obiectului §i est© in acelagi 
timp functi de frecventa spaziala. Avìnd in vedere ca A’^ A 
T (5>) va fi^Zl.

Functia T care descrie transmiterea contraste - 
lor distribatiilor sinusoidale ale densitätii luminoase in 
dependenta de frecventa spaziala se numegte functie de trans­

fer a modulatici* §i este la fei ca fanemia de estompare a 
fantei gi functia claritätii de contur un criteriu al cali — 
tätii reproduceriio

Din punct de vedere matematic interdependente celor 
trei functii de transfer amintite rezultä, dapä cam se gtie, 
din urmätoarele considerante : fiecare obiect gi fiecare i - 
magine pot fi considerate ca o multime de detalii cu lumi - 
nante diferite. Distributia luminantelor obiectului 0(r) §i 
cea a imaginii B(r) pot fi mäsurate. Aici r este vectorul lo­
cal do la un punct de referintä spre locul la care se aflä 
luminanta 0 (r). Coordonatele vectorului sint axele x §i y 
perpendiculare pe axa optica.

Orice dis tributi© a luminantelor poate fi considerata 
cä se compone din oscilatii sinusoidale (rastere sinusiodale) 
de formä

L(r,U) = h(uJ).sin 2Twr (6)

la caro distributia amplitudinilor h (ùr) diferitelor frec - 
vente spatiale poate fi calcolata din distributia 1 um-inan - 
telor r

h0(w) = | 0(r).O-i2ÌWr,dr (7)
planul 
obiectului

x) Functia T(y) multa vreme a purtat diferite denumiri.ca de 
exempla "functia de^transmitere a contrastului" "caracte- 
ristica de frecventa" sau "sinerwave response" etc. Denu- 
mirea de^functie de transfer a modulatiei, care se intre - 
buinteaza azi, se bazeaza pe o recomandare a comisiei in - 
ternationale de optica.
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hnfo) = ( BCrhe^^.dr 
1J J

planai 
imaginii

(8)

undefiu este vectorul frecven$elor spaziale cu cele douä 
componente in direc^iile y x. Märimea h (W) in -
dica cu ce amplitudine participä rasterele sinusoidale de 
frecventäCula formarea distribu^iei luminantelor

0(r) = ^ho(cv).e^2,,,Wr« du! (9)

planai frecven$elor 
spaziale

B(r) = ) h^).12’1^, dw (10)

planai frecventelor 
spaziale

La reproducerea 0(r) trece in B(r). Aceasta inseamnä 
cä conform (9) §i(10) h0(&) trece in h^Gu). Insa h(kJ) repre- 

zintä distributia amplitUdinilor rastrelor sinusoidale din 
care se compun distributiile luminantelor obiectului §i i - 
maginii. Dupä cum s-a arätat §i la pago 39 la reproducerea 
liniarä a rastrelor sinusoidale se schimba numai amplitudi- 
nea §i faza acestora, astfei cä intre dis tributine frecven- 
telor spatiale hfa) ale obiectului §i imaginii trebuie sä e- 
xiste relatia liniarä

hB(iv) = D(ùjoho(tv) (11)

Aceasta ecuatio este* in cazul generai, o relatie 
intre mär imi complexe, la care pärtile reale ale lui h^G^) 

§i hQGü) determinä amplitudinile §i pärtile imaginäre, fa - 

zele rastrelor sinusoidale. Intrucit la reproducere nu este 
diminuatä nomai amplitudinea ci pot apärea §i decalaje de fa­
za, funcfeia D(cn) este de asemenea o func$ie complexä care 
poate fi scrisä astfel :

D(Cd) = T(Uj).e- 1
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Aceasta funcCie poarta denumirea de funcCia de transfer op—• 
tic a càrei parte reala, T(í¿/) este fumeria de transfer a mo- 
dulaCiei, iar 0(6o) este funcCia de transfer a fazei §i indi­
ca deplasarea relativa a rastrelor sinusoidale reproduse.

Daca reproducerea este rotacional—sime tri cSt adicà 
proprietàCile reproducerii sint identica in directiile x §i 
y, atit pozitive cit §i negative, attuaci §i functia de trans­
fer optic este rotaCional-simetrica. Prin aceasta ea depinde 
rumai de valoarea freeventei spaziale :

D(ój) = D(-«0 = D(M) (13)

onde farà nici o condicionare se poate pune|(Lj = astfel in- 
cìt se ajunge la o forma analoga cu funcCia de ràspuns la 
frecvenCà (funcCia sistem, funcCia de transfer etc.) din 
Electrotehnica. Modulai este T(p), adica funcCia de transfer 
a modulaCiei» analoga cu característica atenuare-frecvenCa 
§i argumentul 0 (>), funcCia de transfer a fazei, analoga 
cu característica fazà-frecvenCa.

Pe de alta parte s-a demonstrat mai sus ca o distri - 
buCie punctiformà a luminanCei 6 (r ) in planai obiectivului 
este gtearsá in reproducers §i trecutà intr-o distribute a 
luminanCei g(r).

Considerind o distribute a luminanCelor unui obiect 
0(r), la reproducers fiecare punct r din obiect este §ters, 
obtnindu-se o alta distribute a luminanCelor in imagine 
B(r) care se poate calcula astfel cu urmàtoarea integrali de 
convolute

B(r) =lo(r’).g (r-r*) dr’ (14)

planai o- 
biectulai

Aceasta integrala ìnseamna cá la local imaginii este 
adunata lumina tuturor punctelor din obiect dispersatá prin 
defectele reproducerii, la care intensitatea in punctul r 
depinde de 0(r) in func+ia de gtergere g(r) gi distanza 
(r-r’). La reproducerea rotational-simetricà iaràgi poate fi 
efectuatà o simplificare matematica ìncit se trece la functia 
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de ^tergere a imaginii fantei care rezultä din integrares,a- 
dicä adunarea tuturor imaginilor punctelor g(r) in direc^ia 
y :

(x) = j g( Ir/ ) dy (15)

—co
Daca acum, in aratele parti ale ecuatiei (15) se trece 

la transfórmatele Fourier se obline :

).g(r-r’
dr • dr(16)

e“i
(17)

Prin cornature, schimbind variabilele §i aplicìnd re- 
latiile (7) §i (8) se obline :

hR(fo) = h (io)« D O

Din compararea relatiilor (11) §i (17) rezultà

D fó) = g(r).e-i 2r,Ur.&i (18)

7 
La reproducerile rotational-simetrice rezultà din nou o sim­
plificare

r
T (V) = \(x).e~^ ^x.dr (19)

J
Prin relatiile (18) §i (19) se demonstreazà cà func- 

tia de transfer optic este transformata lui Fourier a func- 
tiei de ^tergere a punctelor imaginii, iar in cazul reprodu­
cer iìor rotaiional-simetrice fanemia de transfer a modulati­
ci este egalá cu transformata lui Fourier a functiei de §ter- 
gere a imaginii fanteio

4•1•4• Metoda operationalá

Pentru ugurarea calculului regimurilor tranzistorii, 
in Electrotehnica se folose§te frecvent metoda operationalá, 
care se bazeazá pe transformares func$iilor de variabilá rea­
la in functii de variabilá complexa, folosind transfórmate 
Laplace. Ecuatia diferentialá devine, cum se §tie, prin trans­
formare Laplace o ecuatie algébrica liniará, care este mult
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mai simplu de rezolvat. Se aplica apoi transformarea inversi 
Laplace (se cauta functia sau functiile de timp ale càror 
transfórmate Laplace reprezinta solatia ecuatiei liniare)ob- 
tinindu-se solatia càutatà.

In metoda operationalà se definente ca functie de 
transfer H(s) raportal dintre imagines functiei (transfer - 
mata) ce reprezinta marimea de la iegire §i imagines fune - 
tiei de la intrare, in conditii initials nule. Functia de 
transfer astfel definita reprezinta transformata Laplace a 
ruspunsului, cind la latrare oc aplica un impuls unitar, a - 
dica transfórmate Laplace a functiei pondere. Functia de 
transfer in metoda operationalà se obtine din functia de 
transfer in metoda spectrala prin inlocuirea lui j¿v cu s.

In tehnica proiectiei cinematografíes, unde proble­
ma nu consta in rezolvarea ecuatülor diferentiale cunos cu­
te, ci in determinaren experimentáis s functiilor de tran»- 
fert metods operationalà nu prezintà avantaje deosebite.
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4.2

Pentru àcccriorca calita^ii transmiterii unei ima - 
gin! poi fi folosite, dupà cum s-a vàzut in paragrafale 
precedente, urmatoarele functii caracteristice :

- funcfeia claritatii de contur h(x), reprezentind 
ràspunaul la un semnal treaptà u(x) ;

- functia de ^tergere a fantei g(x), reprezentind 
ràspunaul la un semnal impuls (fantà)£ (x). Intra aceste 
douà funeri! existà rela^ia canoacutà

8(x) - g-

- functia de transfer optic D(?), egal in cazol 
generai cu transformata Fourier a lui g(x) ;

- functia de transfer a modulatici C(^), reprezen­
tind moduKifunctici de transfer optic, egal cu transfer - 
mata Fourier a lui g(m) cazul cind 0 (P) « 0 ;

- functia de transfer a fazei 0 (?), reprezentind 
argumentul functiei de transfer optic*

Ob^iunea, care din aceste criteri! se va determina 
la o anume masuratoare sau se va foiosi la consideration! 
teoretico, depinde de problema spedala in cauzà, de me - 
todele §i mijloacele de misurare, de semnalele care se in- 
trebuinteazà, de posibilitatea folosirii calcolatoarelor 
electronice §i alti factor!*

Pentru exprimarea calitàtii proieetiei cinemato - 
grafico autorul consideri cà trebuie ales acel criterio 
care corespunde col mai bine urmatoarelor conditi! : -

1. Sa se poata determina experimental in conditii- 
le oricSrui cinematograf obignuit*

2. Sa exprime direct calitatea proieetiei cinema - 
tografice, exprimat in unitati cu o semnificatie fizicà 
darà*

3* Criteriul de calitate determinat pentru proiec- 
tia cinematograficà sa pernità racordarea acestei faze 
din intregul proces tehnologie cinematograficela celelal- • 
te faze (filmare, prelucrare peliculà, copiere etc*)*
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Analizind functiil© de transfer in lumina aces - 
tor conditi!, rezulta de la ìnceput cà functia de transfer 
a fazei, care in cele mai multe cazuri ìntilnite in proiec- 
tia cinematografica este egalà cu zero, nu se preteazà, iar 
functia de transfer opticà care se reduce in aceste cazuri 
la functia de transfer a modulatici» de asemenea nu este cea 
mai indicata.

In ceea ce prive§te determinarea experimental in 
conditine unui cinematograf obi§nuit, la prima vedere a - 
ceasta este posibilà in conditi! destul de asemànàtoare a- 
tit pentru functia de transfer a modulati©! cit §i pentru 
functia claritàtii de concur gi pentru functia de ^tergere 
a fantei. Trebuie confect-ionat un test film care sa poarte 
semnalul dorit, fie sub forma de treaptà, fie sub forma de 
fantà subtire, fie sub forma de oscilati© periodica in spa - 
tiu,(modulati© periodica) .sinusoidalà sau nesinusoidalà • A- 
cest testfilm se proiecteazà cu instalatia existentà a cine­
ma tograf ului iar imagines obtinutà pe ecran se fotomeireazà.

La o analizà mai profundà autorul a constatai insà 
urmàtoarele diferente de principio. In literature semnalele 
treaptà unitarà §i impuls unitar sint considerate iniotdeau- 
na ideale, neglijìndu-se timpul sau spatiul de cregiere a 
semnalului de la zero la valoarea unitarà (semnalul treaptà 
unitarà real), respectiv timpul sau spatiul in care semnalul 
create de la zero la valoarea maxima §i descre§te de la va - 
loarea maximà la zero (impuls unitar real).

In realitate nu existà semnale ideale. Indiferent 
prin ce metode se genereaza un asemenea semnal, acesta poar— 
ta deja amprenta instalatiei sau a metodei care 1—a generat, 
adicà reprezintà functia indicialà, respectiv functia pon­
dero a impulsala! ideal teoretic, realizai de instalatia sau 
schema care a generai semnalul. Este adevàrai cà uneori a - 
baterea semnalului real treaptà unitarà sau impuls unitar 
fatà de cel teoretic este foarte micà §i nu va puiea fi e — 
videntiaia de instrumentele de masurà curent folosite. To — 
iugi autorul considerà cà intotdeauna aceasià abater© exis - 
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tà la un semnal real trebuie pentru flecare caz in par­
te evalúatà ordinea de màrime §i influenza acestei abateri 
inalate de a se putea trage concluzia cà este sau nu ne - 
glijabilà®

In cazul particular al proiectiei cinematografíes 
semnalul treapta inseamnà cà in diferitele zone ale foto - 
grame! considerate izoplanate sa se realizeze treceri brui­
te de la o zona cu densitate mare la o zona cu transparentà 
mare# Aceste treceri se realizeazà prin expunerea corespun- 
zatoare a peliculoi fotosensibile §1 prelucrarea chimici! 
(developarop spàiaro, fixarc, spalare etc.) a acostoia®D!n 
aceastà causa trecerile obtinute in fotogramele filmului 
nu reprezintà do fapt o treapta cu trecere brusca de la 
densitate mare la transparenté mare ci functia claritàtii 
de contur a procesului de expunere-prelucrare® Determina - 
rea experiméntala a vaiorii abaterii semnalului treapta 
realizat fotochimic pe fotogramele filmului, fata de un 
semnal treapta teoretic prezintà dificultàti foarte mari 
intrucit presupune instalatii de misurare §i sisteme op - 
tice cu totul speciale® Determinarea cu instalatii cúren­
te, ca de exemplu marirea imaginii sau observarea foto - 
grame! printr-un sistem optic, nu conduce la resultate 
concludente intrucit in acest fel intervine influenta 
sistemului optic (functia claritàtii de contur a sistemi; - 
lui optic) care pentru sisteme cúrente poate avea un ordin 
de màrime apropiat cu fenomenal care urmeazà a fi deter - 
minat.

Functia ciarlati! do contur a procesului expu - 
nere-prelucrare peate fi in schimb recalculatà din func­
tia de transfer a modulatici a acestui proces® Aceastà o- 
peratie presupune un mare volum de calcai §i este operan- 
tà numai in conditüle existente! unui calculator®

Se cunoa§te din literatura , cà influenta 
procesului de expunere-prelucrare asupra treptelor de 
densitate obtinute pe filmul cinematografie nu este de 
loc neglijabilà, fiind cu atit mai pronuntatà cu cit pro- 
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cesai cunoagte mai multe fase (expunerea negativului, prelu— 
crarea negativului, copierà pe interpozitiv, prelucrarea in- 
terpozitivului, copiere pe internegativ, prelucrarea inter - 
negativului, copierea copiilor pozitive de tiraj, prelucra — 
rea acestora etc.).

Cunoagterea exactà a distrubtiei densitatilor in 
semnalul treaptà de pe fotogramele filmului, adicà cunoag — 
terea functiei clarità^ii de contur a procesului expunere- 
prolucrare nu rezolva ìnsà problema. Func^ia olaritàtii de 
contur a proiectiei cinematografice màsuratà experimental, 
folosind drept semnal treapta (imperfectà) de pe fotogramele 
filmului nu caracterizeazà in mod riguros proiectia cinema - 
tograficà, incluzìnd, dupà cum a demonstrat autorul mai sua, 
influenza filmului. Aceasta influenza, constind in imperfec- 
tiunea semnalului, nu poate fi eliminatà din func^ia màsuratà 

Realizarea treptei de densitate pe fotogramele filmu­
lui cu mijloace chimica sau mecanice §i anume prin gravarea, 
ranchetarea sau §tan$area emulsiei fotografica in zonele unde 
densitatea trebuie sà fie mica, de exemplu dupà metodele prin 
care se aplicà traducerea dialogurilor - titlurile - pe copii 
le de filme, conduce la un semnal treaptà, dar din cauza gro- 
simii finite a emulsiei nici in acest caz semnalul nu este 
perfect egal cu cel teoretic. Stergerea conturului la un a - 
semenea semnal cu decalaj in spai;iu intre suprafa^a cu den - 
sitatea mare (emulsia fotograficà) §i cea cu densitate micà 
(suportul filmului) a fost explicat de autor la pagina 30.De 
asemenea la §tannare mai apare o aglomerare a emulsiei de-a 
lungul zonei unde aceasta a fost ìndepàrtatà, iar linia de 
delimitare nu este niciodatà dreaptà.

Nici in acest caz din fanemia clarità$ii de contur 
màsuratà pentru proiectia cinematografica nu poate fi eli - 
minatà influenza (gtergerea conturului) abaterii semnalului 
treaptà reai, fa^à de un semnal treaptà teoretic» In fig»19 
sint date treceri de tip treaptà, realizate prin gtan$area 
emulsiei fotografico.
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■ I 7

Fig*19» Rastra de linii transparente, cu o frec - 
verija spaziala de cea 6 linii/mm, reali - 
sai prin piantare pe film cinematografie
(a) si imagines marita de cea 13 ori a li- 
niilor (b).

In ceea ce prívente semnalul impuls, acesta poate 
rezolvat pe filmai cinematografie de asemenea fie sub forma 
fotochimica, fie sub forma mecánica, realizìndu-se in dife­
ritele zone ale fotogrammi, considerate izoplanate, fante 
subtiri, adicà linii transparente limitate de suprafete cu 
densitate ridicala. Prin expunerea materialului fotosensi- 
bil §i prelucrarea chimica a acestuia se obline, analog ca 
la semnalul treaptà, in locul unei fante subtiri, o repar - 
titie corespunzatoare fonetici de ^tergere a fantei a pro - 
cesului expunerc-prelucrare, iar la gravares mecánica a fan­
tei apare §tergerla acca tuia din cauza grosimii finite a e- 
mulsiei, adicà din cauza decalajului ìntre suprafata cu den­
sitate mare (emulala) §i suprafata transparenté (suportul^ 
in locul unde s-a ìndepàrtat emulsia).

Masurarea sau calculares exacta a distributici den- 
sitàtilor in directia perpendicularà fata de fanta reali - 
zata pe fotogramele filmului, adicà cunoa§terea exacta a 

"semnalului fanta” care urmeazà sa se foloseascà pentru ma - 
surarea calitàtii proiectici cinematografico, ridica ace - 
leagi dificultàti ca la semnalul treaptà, descrise anterior 
de autor. De asemenea nici cunoagterea exacta a acestui sem- 
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nal nu rezolvà problema, intrucit nici in cazul semnalului 
impala imperfect na existà metode practice de eliminare a in- 
fluente! acestei imperfection! din rezultatul màsuràrii func- 
tiei de ^tergere a fantei pentru proiectia cinematograficà.

Determinarea experimentala in conditili® unui cinema- 
tograf obignoit a fonctiei de transfer a modulatici este dim- 
potrivà posibilà in conditi! mult ma! accesibile §i perfect 
riguroasà. "Liodolatia”fotogramei testfilmului, adicà varierea 
in spatiù a amplitudini! semnalului 1 uminos, dupà o anumità 
curbii do variati! coinpor tind o serie de frecvente apatial©»BO 
obtine prin faptul ca po fotogramele filmului se prevede un 
rastru adecvat, constino, din alternarea unor zone cu factor 
de transmisie mare, rcspectiv factor de transmisie mie. In 
zonele cu factor do trans màcie mare, lumina este resinati, in 
cele cu factor de transmisie mie lumina trece, adicà rastrul 
provoacà variati! in spatio a amplitudini! semnalului luminos. 
Rastrul se obtine pe fotogramele filmului prin metoda fotochi­
mica obignuità, adicà prin expunerea (copierea) gi prelucrarea 
chimica a filmului« Nici in acest caz modulatia obtinutà nu va 
fi identica cu modulatia ras troiai copiat gi anume contrastai 
va prezenta o scadere cu cregterea frecvente! spatiale. Dife- 
renta principiala fata de semnalele treaptà gi impuls obtinu- 
te prin aceleagi metode consta in aceea cà se poste màsura a- 
ceastà scadere a contrastului cu ajutorul unui microfotometru, 
obtinindu-se functia de transfer a modulatisi procesului de 
expunere-prelucrar e (raportul intre modulatia semnalului ini­
tial §i modulatia obtinutà pc fotogramele filmului in functie 
de freeventa spatiala)* Cunoagterea exactà a acestei functii 
permite eliminarea influente! imperfect!unii semnalului.

Functia de transfer a modulatici, mas orata pentru pro— 
iectia cinematografica a testfilmului, reprezintà raportul 
intre modulale de pe fotogramele testfilmului gì modulatia 
imaginii pe ecran, in functie de freeventa spatiala.

Aceastà functie de transfer nu depinde de modulatia 
testfilmului ci reprezintà numai scàderea contrastului prin 
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proiectie cinematografica opprimala pentru fiecare frecven- 
tà spaziala prin raportul intra modularla testfilmului gi 
modularía imaginii* Imperfectiunea semnalului testfilmului 
nu influenteazà functia de transfer a modulati^

Modulatia testfilmului se masoarà odatà pc. ... « - 
deauna, iar la de terminarea experimental a functiei de 
transfer, in orice cinematograf, valorile modulatici ima - 
ginii, determinata experimental, se raporteazà la modula - 
tia cunoscuta a testfilmului pentru fiecare din frecvente- 
le spatiale luato in considerare.

In felul acesia autorul obtine ìntr-adevàr functia 
de transfer a modulatici pentru proiectia cinematografica 
din acel cinematograf* Resulta ca spre doosebire de functia 
claritàtii de contur gi functia de gtergere a fantei, funo- 
tia de transfer a modulatisi se poate determina experimen - 
tal in conditine oricarui cinematograf obignuit*

In ceca ce prívente conditia a doua se constats de a- 
semenea diferente calitative între ceea ce exprimà cele 3 
functii* Variatili© calitàtii proiectiei cinematografico 
produc variqtü ale functiei de transfer a modulatiei care 
se exprima in valori concrete ale contrastului transmis la 
diferite frecvent© spectrale* Aceastà functie are deci o 
semnificatie fisica gi exprima direct calitatea proiectiei 
cinematografice analog cum o característica de frecventâ 
exprimé calitatea unei instalatü de redare a sunetului.Du- 
pà cum va demonstra autorul în cap*5 (pag*^ ) coresponden­
ts contrast-frecvcnta spaziala, necesarà ca o proiectie ci­
nematografica sa poatà fi consideratà de calitate, este po- 
sibil a fi dedusà teoretic §i prescrisà sub formà de normàv 

Aceleagi variatii ale calitàtii proiectiei cinemato - 
grafico produc gi modificar! ale functiei claritàtii de con­
tar gi a functiei de gtergere a fantei* Aceste modificar! 
sînt modificarea pantei funetiilor gi în special modifica - 
rea formei lor* Dacà între panta functiei gi calitatea pro­
iectiei mal poate fi exprimatà o relatie numerici s imp là tîn 
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ceea ce priveçte insá modificarea formel acestor caracte - 
risiici acest lucra nu mai este posibil. Ar fi posibil de 
a compara forma §i pauta a douà fanelli de gtergore sau a 
douà funeri! ale claritàtii de contur §i de a alege din a- 
ceastá comparare, cea care exprima o cali tate mai bona, dar 
o exprimare ca valoare absoluta a calitàCÜ proiec^iei ci— 
nematografice dintr-una singará ar fi foarte dificila,fac- 
torul de forma neavìnd vreo semnificaCi© flzlca. Determi — 
narea exprosiilor analitico (ecuaÇiilor diferencíale) în 
baza functiilor obviante experimental, de asemenea nu con­
duco la o metodologie practic aplicabilá, íntrucít acosté 
fune til pot fi exprímate ecuatii diferencíale
de ordin superior §i obii^crea acestor eouaCii este compli­
ca tá, lar analiza sistcmelor de ccuaCii diferencíale de or­
din superior este extrem do greoaia* In condiCiile utili - 
zárii calculatoarelor electronice}aces te metodo de calcul 
sìnt posibile dar chiar dacá se recurge la calculatoare 
este de préférât sa se recalcoleze funcCia de transfer a 
modulatici care are semnificatie fizica directà decìt sa 
se calculeze coeficienCii ecuaCülor diferencíale care in­
ca nu exprima nimic direct despre calitatea proiecCiei ci- 
nematografice.

In ceea ce prívente conditia a 3-a, trebuie preci - 
zate urmátoarele :

Procesal cinematografie de transmitere a semnalelor 
video de la captarea iniziala a imaginii obiectului §1 pi­
na la prezentarea finalà a imaginii in faCa spectatorilor 
comportá o serie de trepte intermediare de transmitere a 
imagiuilor. Proprietatile de formare §i de transmitere a 
imaginii diferà de la treaptá la treaptS - anele trepte 
transmit imagines linear, aitele nu« In vederea ìmbunàtà- 
Cirii tehnologice §i optimizàrii procèsului cinematogra - 
fic se impune ca tóate treptele sa fie cuprinse intr-o a- 
preciere de ansamblu intrucit anele din eie so influen - 
teazà reciproca InterdependenCa unor trepte poate fi fo - 
losità chiar pentru compensares reciproca a influentelor
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asupra calitätü finale a imaginii.
Din aceasta causa este fcarte important ca din cri - 

teriile de calitate a diferitelor trepte ’‘legate în serie” 
sä se poatä determina calitalea finala de transmitere a i- 
maginii prin aceste trepte# In presenta lucrare autorul 
nu-§i propune elaborarea criteriilor de calitate §i a me - 
todelor de determinare a calita$ii pentru tot lantul cine­
matografie, ci numai pentru una din treptele acestui laut 
§i anume pentru proiectia cinematografica. Considera însâ 
cä o condirle absolut necesarà, pe care trebuie sä o sa - 
tisfaca critoriile de calitate çi metodele do mesurare a - 
lese pentru aceasta trcapta, este toemai aceea cä trebuie 
sä se racordeze la critoriile §i metodele ce urmeazä a fi 
elaborate pentru celelalte trepte, sä fie compatibile ìn- 
tr-un viitor sistem unitar#

Din tre funct-iilo puse în dis cutie drept criteria de 
calitate pentru proiectia cinematograficä numai func^ia de 
transfer a modulario! îndepline§te aceastä condi^ie. Fúñe­
nla claritâtii de contur §i func^ia de gtergere a fantei 
sînt independente pentru fiecare treaptä §i nu existä le - 
gäturä între functiile diferitelor trepte. Func^ia de 
transfer a modulatici în schimb reprezintä prin definible 
raportul între märimea de lenire §i märimea de intrarei

In cazul unui procès cu mai multe faze, deci cu mai 
multe trepte legate ìn serie.cum este procesul tehnologic 
cinematografie în ansamblu, marimea de ieçire a unei faze 
reprezintà marimea de latrare a fazei urmàtoare (imagines 
unei trepte este obiectul treptei urmàtoare) etc. Aceasta 
ìnseamnà cà fanemia de transfer pentru cele douà faze lua- 
te împreunà este data prin ìnmultirea celor douà functii 
de transfer.

In cazul general, functia de transfer a unui grup 
de trepte consecutive este égala cu produsul func$iilor 
componente.
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D ^\otal " D(>)1 * D(»)2 * D(y)3*” ’ Fl D(V)K 

K®1

Prin aceasta se demonstreazà cà funetin de transfer 
a modularle! se preteazà pentru descrierea in mod unitar a 
tuturor treptelor de transmitcre a imaginii in procesul ci­
nematografie# Calitatea lantului intreg de transmisie a i - 
maginii poate fi calculate din criteriile de calitate a di- 
feritelor trepte succesive. Functia de transfer a modulati­
ci indeplinegte condirla impusà criteriului de calitate a 
proioctioi cinematografico, so racordeazà la celelalte trep 
to ale proccsului cinematografie#

In concluzie, se constata cà dintre functiile care 
exprimS calitatea transmiterii unei imagini, analizate mai 
sus de autor din punctul de vedere al criteriului de cali­
tate pentru proiectia cinematografica, cel mai bine se pre- 
teaza functia de transfer a modulatici*

4.3* PROPRIETATILE FUNCTIEI DE TRANSFER A MODULATISI

DupS cum s-a aràtat in capitolai 4.1. imagines unui 
rastru sinusciìal se poate descrie prin functia opticS de 
transfer pentru care trebuie ridicate, in general, douS 
coordonate perpendiculars una pe cealaltà (§i perpendico­
lare pe axa optica a sistemalo! de reproducers) gi care 
contine functia de transfer a modulatisi, respectiv a fa - 
zei :

DO) = T in directia x

D(^a) = T (yi).e in directia y.

Intrudi cele doua functii ae deosebesc nu princi — 
piai ci numai in ceea ce privegte valorile, iar in cazul 
sistemelor rotaiional-simetrice se confonda, in cele ce 
urmeazà automi analizeaza numai una din eie, separat pen­
tru func$iile parziale T(>) gi p(y).

Punctia de transfer a modulatici T(y) exprimS varia- 
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tia raportului contrastala! imaginii fata do col al obiec - 
talui [ 31] în functie de frecventa spaziala. Rezultâ de a - 
ici cà pentra an sistem linear de transmisie cum este pro - 
iectia cinematografica T 0)^1. Spectral frecventelor cu - 
prinde între 0 §icode amplitudini pe milimetru, sau cum se 
spune de obicei, de linii pe mm, unde o "linie11 cuprinde de 
fapt cite o linie luminoasa §i una întunecatà de aceeagi 
grosime, adicà o pereche, o oscilatie completa»

Contrastai între linia luminoaoà çi eoa întunecatà 
scade cu creçterea freeventei spatiale, ajungînd de la o a- 
numitâ frecventa aça de mica încît vizual nu se mai distinge 
nici un fel de structura periodica. De unde o prima proprie- 
tate a functiei de modulable poate fi astfel exprimatà :

lim TW) = 0
9 —;* co

Contrastai detaliilor mari este mai patin mieçorat în ima - 
gine decît cel al detaliilor mici. Aceasta înseamnà cà func­
tia de transfer a modulatisi tinde pentru freevente spatiale 
din ce în ce mai mici câtre un maximum, de onde rezultâ o 

altâ proprietate §i anume

lim T(V) = T(v) max = 1

Functia de transfer a modulatici este, ca toate func- 
tiile de transfer analizate mai sus, o functie continaà. In 
principia ea poate avea una din formele arâtate în fig. 20.

Functia de transfer a modulatiei exprima, între al - 
tele, felul cum scade contrastai imaginii fata de contras - 
tul obiectului în functie de freeventa spatialâ. Intersectia 
curbelor din fig.20 cu linia punctata care corespunde pragu- 
lui sensibilitàtii de contrast al ochiului, indica freeventa 
spatialà pentru care, ìn cazul sistemclor 1, 2 sau 3 nu se 
mai distinge vizual nici un fel de structura periodicà. A - 
ceasta corespunde puterii de rezolutie a sistemului, a§a cum 
se determina înainte ca paramétra de calitate.
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Fig.2O. Funeri! diferite de transfer ale modulatici 
pentru cìteva sisteme.

La exemplele din fig.2o - alese arbitrar - sistemai 2 
prezintà o patere de rezolutie mult superioara sistemelor 1 
sau 3. Tot agi, imaginile redate de sistemai 3 vor fi cele 
mai nesatisfácátoare ìntrucit pe de o parte frecventel© spa­
rlale joase §i medii, foarte importante pentru calitatea i - 
maginii, vor fi redate la un contrast redus , iar pe de altà 
parte claritatea de contur, determinata de contrastai frec- 
ventelor spaziale medii gl mici va fi mai mica.

Puterea de rezolutie a ochiului omenesc este limitata. 
In cazul proiectiei cinematografico, majoritatea spectatori- 
lor nu poate distinge decìt cel mult 60 linii/mm £28j. A - 
ceasta inseamna cà tot domeniul din dreapta acestei valori 
nici nu trebuie luat in considerarle, iar pina la aceasta 
frecventà, dintre sistemale reprezentate in fig.2O, siste - 
mul 1 realizeazá cele mai bune valori.

0 analiza mai amànuntità necesita curba 3 din fig.2O. 
Aceasta reprezintà o funere de transfer a modulatiei cum 
se mascara uneori pentru porriuni ale obiectului §i imagi - 
ni! mai distantate de axa óptica. Dupa cum se vede din fi - 
gura, functia trece de cìteva ori prin zero, adicà pentru 
anumite frecvente sparlale contrastai dispare, iar ìntre a - 
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ceste valori functia T(^) cunoagte chiar valori negative.In- 
trucit sistemóle optice de reproducers sint traductori pa - 
sivi, adicà nu pot intensifica distributiile luminaneelor, 
nu pot realiza in imagine un contrast mai puternic decit cel 
din obiect, portiunile unde functia T(V) cunoagte valori ne­
gative necesita explicatii suplimentare.

Pentru clarificaren acestei probleme considerami un 
exemplu. Fie ¿^(r) un punct luminos al obiectului aflat pe 
axa optica a sistemala! de reproducere §i¿2(r) 1X11 P^ct lá­
minos dezaxat al obiectului, cum s-a demonstrat la functia 
de ^tergere a fantei (pag*35 ?! fig.16).

In timp ce imagines punctului luminos axial sau

coaxial se formeaza sub forma unei mici pete luminoase simé­
trico gj(r) la care, conform relatiei (19) D(V) = TO) §i 

0(y) = 0, transformata Fourier a distribute! luminante! i- 
maginii dezaxateg^ír) este o functie complexa §! functie de 

transmitere a fazei 0O)/zO intrucit g2(r) nu ma! es,fce 0 
functie simétrica.

Explicaba nesimetriei gtergerii imaginii punctului 
in zonele care sint coaxiale §i anume inspre raze mai mari 
conform fig.16 se explica prin aberatiile obiectivului, in 
special prin coma si prin distorsiunea optica (efectul de 
penna, respectiv butoi). Din cauza acestui fenomen orice 
rastra sinusoidal este de asemenea deplasat de-a languì 
raze! in spre zone exterioare (defazat)< Rastre avind frec- 
vente spatiale diferite vor cunoa^te aceea§i deplasare. In­
trucit insa functia de transfer a fazei 0(v) indica depla - 
sarea locala in unitati de frecventa spatialá

0 O) = deplasarea^ ,
* y lungimea de unda ’

functia 0 O) cunoagte pentru o deplasare Constanta CT o 
createne continua in functie de frecventa (fig.21). Ase­
menea decalaje de fazá (defazare) apar in multe domenii 
tehnice insà de obice! decalajul de faza este o deplasare 
unidimensionala in timp, pe cind la transmisia semnalelor 
video apar decalaje de fazà in planai cu douà dimensioni ale 
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imaginii, adicä deplasàri in spatiu«

Fig.21. Functia de transfer a modulatiei 
T(v) trecind prin valoarea zero 
§i functia de transfer a fazei 0(V) 
corespunzatoare (determinata prin 
aproximante)•

In cazol existente! unor asemenea decalaje de fazä 
functia de transfer a modulatici ia forma arätatä in fig. 
18 (corba 3 din fig.20). Cu tóate cä contrasto! este in - 
totdeaona pozitiv §i cel al obiectului mai mare ca cel al 
imaginii, functia T(^) conoa^te in asemenea cazori §i va­
lori negative. Explicatia consta in aceea cä contrasto! 
se mascara ìntotdeaona in dona ponete conjogate ale obiec- 
tuloi §i imaginii. Daca din cauza defazärii imaginii cu a- 
nomite valori 0(>) ='1, 3v, 5^ • • • in imagine au fost 
schimbate intre eie maximele §i minimele luminantelor, din 
punct de vedere matematic rezulta un contrast negativ.

La reproducerile imaginii prin obiective, cum este 
cazul proiectiei cinematografice, decalajul de fazä pen - 
tru anomite domenii de freevente spatiale poate atinge - 
in cazul unor defection! - valori care ar putea avea in - 
semnàtate pentru calitatea imaginii. Defazarea nu este a- 
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'tit de importantà incit ar trebui másuratá ca atare, dar 
trebuie totali avuta in vedere, ceea ce este posibil pria 
proprietatea functiei de transfer a modulatici,analizatá 
in aliniatul precedent. Astfel, functia de transfer a fa - 
zei se poate trasa cu aproximatie (fig.21) cunoscind cá la 
minimele §i maximele functiei T('P), va avea valori le Tí ,2a, 
3^U • • etc.

Pentru ca functia de transfer a modulatisi sá poatá 
fi folositá pentru caracterizarea unui sistem de reprodu­
cers, se cer indeplinite 3 conditi! :

a - representaren, trebuie sá fie liniara ;
b - cimpul imaginii sá fie izoplanatic ; 
c - obiectul sá fie iluminat incoerente

Sá analizara in ce másurá proiectia cinematografica 
indeplinc§te acosté conditi!.

Liniaritatoa reproducer!! este datá dacá márirea con­
tras tului obiectului cu un factor oarecare are drept urmare 
márirea contrastului imaginii exact cu acela?i factor. A - 
ceastá liniaritate este necesará, pentru cá numa! la o re - 
producere liniara distribuya sinusoidalá a luminante! o - 
biectului trece din nou intr-o distribuyo sinusoidalá a 
luminante! in imagine, ceea ce este premiza intregii teo - 
rii.Proiectia cinematograficá realizeazá aceastá condire.

Pentru a se putea descrie calitatea reproducerii cu 
ajutorul unei funeyi de transfer a modulatici, se cere ca 
intregul cimp al imaginii sá fie izoplanatic, adicá fune - 
tia care descrie reproducerea trebuie sá fie independentá 
de locul punctului obiectului, respectiv al imaginii. In 
proiectia cinematograficá calitatea reproducerii nu este 
riguros aceea§! pentru diferitele puñete ale obiectului.De 
aceea, cimpul imaginii se imparte in domenii care sint eva­
si izoplanatice §! pot fi descrise cu aproximatie de cite 
o functie. Másurind functia de transfer a modulatici pen - 
tru central imaginii (domeniul izoplanatic cu reproducerea 
optimá) §! pentru un colt al imaginii, care reprezintá do­
meniul evasi izoplanatic cu reproducerea cea mai defectu - 
oasá, reproducerea prin proiectia cinematograficá este ca - 
racterizatá.
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Teoria transmiterii modulatisi poate fi aplicatà 
nomai sistemelor de reproducere care reproduc obiecte i 
luminate incoerent, altfel undele luminosae s-ar aduna 
vectorial gi ar duce la interferente* adica la stingerea 
reciproca partíala. Iluminarea fotogramei din fereastra 
aparatului de proiectie cinematografica este incoerentà, 
astfel cà §i aceastà conditi© este indeplinità,

Rezultà ca o prima concluzie cà functia de trans - 
fer a modulatici poate fi folosità pentru caracterizarea 
calitàyii proiectiei cinematografico,

Ràmine de analizat a doua laturà a problema!, §1 
anume in ce mas ora functia de transfer a modulatici este 
suficientà pentru caracterizarea calitàtii proiectiei ci - 
nematografice, in ce màsurà descrie ea perturbatili© care 
apar la transmiterea semnalelor video din fotograma pinà 
pe ecran.

Dupà cum s-a mentionat §i in capitolale precedente* 
principalele perturbati! care actioneazà asupra transmite­
rii semnalelor in proiectia cinematograficà pot fi grupate 
astfel :

- stabilitatea insuficientà a filmului in timpul 
proiectiei fiecàrei fotograme ;

- aberatiile sistemului optic §i difractia luminii 
in elementele optice ;

- devierea filmului de la planul corespunzàtor cla- 
ritàtil optime in timpul proiectiei §i neconcordanta intre 
planul imaginii $i ecran ;

- iluminares parazità a ecranului ;
- iluminarea neuniformà a ferestrei de proiectie §1 

scàderea luminante! spre marginile imaginii,

Migcàrile filmului fata de fereastra de proiectie 
in timpul proiectiei cite une! fotograme apar in special 
in sens longitudinal din cauza descentràrii ohtnrntorulu i 
(sincronizarea imperfecta a pcrioadei de stationare a fil - 
mului in mi§carea sa intermitentà cu deschiderea luminii de 
càtre obturator), Aceste mi§càri due la estomparea detalii-
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lor din imaginile redate, influenza lor fiind invera pro-- 
portionalà cu màrimea detaliului. In felul acesta insta - 
bilitatea imaginii este evidenziata de functia de trans - 
fer a modula^iei, unde pentru freevente spaziale ridiente 
contrastul este miegorat mai mult sau mai putin fat^ de o 
imagine statica. Màsurìnd functia de transfer pentru cite 
un rastru de freeventà spaziala variatila, agezat in a - 
ceeagi imagine a testfilmului, unul orizontal iar cela - 
lalt vertical, alura diferità a curbelor este influentetà 
de instabilitatea pe verticale (de-a lungul migeàrii fil­
mului) fata de cea pe orizontalà, care de regulà este mai 
putin pronuntatà.

Pe traseul semnalelor video in proiectia cinemato­
grafica se aflà mai multe demente optice, cum sint obiec- 
tivul de proiectie, diverse adaptoare ale obiectivului de 
proiectie §i fereastra vizetei de proiectie. Influente lor 
este diferità. Dacà fereastra vizetei este o sticlà pian 
paralelà §i a^ezatà perpendicular pe axa opticà nu influ 
enteazà reproducerea imaginii. Insà dacà suprafetele deli­
mi tatoar e nu sint paralele sau dacà fereastra nu este per- 
pendicularà pe axa opticà apar refractii sau duble refrac- 
tii ale razelor de luminà care estompeazà sau, in cazuri 
grave, dubleazà contururile detaliilor®

Aberatiile obiectivelor §i adaptoarelor obiective - 
lor (aberatia sfericà, coma, astigmatismul, carbura cimpu - 
lui, distorsioni optice §i aberatia cromaticà) cit §i di - 
fractia luminii la diafragma obiectivului due de asemenea 
la scaderea contrastului imaginii §i eventual la o defazare 
in zonele marginale. Estomparea contururilor §i scàderea 
contrastului sint exprimate de functia de transfer a modu - 
latiei, iar defazarea este evidentiatà la functia màsuratà 
in coltul imaginii, prin trecerea eventualà a functiei prin 
zero (vezi pag.57)o

0 regiare idealà a obiectului (a fotogramei) fat& 
de sistemai optic §i a imaginii fata de planai ecranalai 
in practica proiectiei cinematografice na este posibilà din 
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mai multe motive. Astfel, contribuie astigmatismul gi carbu­
ra cìmpului sistemului optic de proiectie de pe o parte §i 
bombarea filmului pe de alta parte la devierea filmului de 
la planai corespunzätor claritatii optime, ceea ce are ca 
urmare directa o gtergere (estompare) a detaliilor imaginii. 
Alte deficiente ale imaginii se datoresc neperpendiculari - 
tätii ecranului fata de axa optica. Planul imaginii nu mai 
corcspundo in felul accsta cu planul ecranului ci 11 Intre — 
tuie dc-a lungul unei linii (zone) verticale, care este zona 
claritatii maxime. Estomparea detaliilor (scäderea contras — 
tului detaliilor mici) create cu distanta in dreapta gi stin­
ga de la aceasta zona. Rezultä din cele de mai sus, cä per - 
turbarea reproducerii, din cauza devierii filmului §i a e - 
cranului de la planul ideal sint evidentiate de functia de 
transfer a modulatisi, dar mai rezultä cä din acest punct de 
vedere imagines nu este izoplanaticä, ceea ce presupone mä - 
surarea mai multor functii, cite una pentru diferitele zone 
caracteris tice.

Peste imagines cinematografica proiectatä pe ecran 
se suprapune un iluminat parazit provenind atit din difu - 
zia lumini! de-a lungul diferitelor demente ale sistema - 
lui optic de proiectie cit gi de la alte surse (iluminat 
de sigurantä in salä, reflexii pe tavan gi pereti etc.). 
Prin iluminarea parazitä este influentatä redarea contras - 
telor (sint deschise in special portiunile intunecate ale 
imaginii, indiferent de märimea lor) ceea ce se manifests 
in functia de transfer a modulatici printr-o translate a 
intregii curbe spre contraste r¿ai mici.

Iluminares neuniformä a ferestrei de proiectie din 
cauza surselor de lumina gi a felului cum acestea sint cen­
trate, cit gi scäderea luminante! imaginii inspre margini 
care se datoreaza obiectivului nu sint evidentiate in su- 
ficienta masura de functia de transfer a modulatici. De 
aceea luminante cimpului imaginii, atit ca valoare abso - 
lutä cit gi in ceea ce privegte uniformitatea, trebuie con­
siderata ca o märime independents gi mäsuratä separat.
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4«4« METOPE DE DETERMINARE EXPERTUNTALA A FUNCTIEI DE TRAIS r 
FER A MODULATISI

Dupa cum s-a démonstrat mai sus, pentru descrierea 
caracterizares calitátii proiectiei cinematografíes se 

preteazà cel mai bine cunoaçterea functiei de transfer a mo­
dulatisi. Intrucît pentru o instalatie de proiectis cinema - 
tograficâ oarecare nu este posibil a stabili analitic aceastà 
functie din cauza multitudinii de fenomeno ce intervin, ea 
trebuie determincita experimental, problema complet ineditS în 
ceea ce prívente proiectia cinematografica.

Dintre metodele de determinare experiméntala a unor 
functü de transfer în óptica sînt larg folosite în special 
metodele indirecte, constînd din determinares experimentáis 
a ràspunsului la o func^ie elementará §i recalcularea fune - 
tiei de transfer din acest ráspuns [37,38,39,40].

Analizînd ínsá ín ce masurá aceste metode se pot a - 
plica în tehnica proiectiei cinematografice sau ín ce masurá 
pot fi adaptate conditiilor proiectiei cinematografice auto- 
rul a constatât urmátoarele :

- Determinarea experimentáis a ràspunsului la o func- 
tie elementará ínseamná ín proiectia cinematograficá ínregis- 
trarea pe fotogramele filmului cinematografie in diferite 

zone considerate izoplanate a unor semnale treaptá sau im - 
puis cunoscute §i másurarea repartitisi intensitátii (lumi- 
nantsi) imaginilor a acestor semnale obtinute pe écran prin 
proiectie cinematografica. Microfotometrarea acestor repar- 
ti^ii de lumina din imagines proiectatá este posibilá (vezi 
de exemplu curbele din fig.13 másurate de autor).

Inconvenientele acestor determinar!, care se dato - 
rese diferente! íntre semnalul real ce se poate obline pe 
filmul cinematografie §i semnalul treaptá sau impuls teore- 
tic, au fost analízate de autor ín cap.4*2. Alte inconve - 
niente, apar cu ocazia necesitátii de recalculare a fune - 
tiei de transfer a modulatisi din materialul de baza expe­
rimental, adicá din caracteristicile ridicate prin fotome i 
trare.
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Se dispune in prezent de metode de determinare a 
functiei de transfer a modulatici din functia claritàtii 
de contur sau din functia de ^tergere a fantei (functia 
de transfer a modulatisi este transformata Fourier a fune— 
tiei claritàtii de contur, respectiv transformata Fourier 
a derivatei functiei de ^tergere a fantei)« Aceste metode 
presupun ìnsà cunoa§terea ecuatiei functiei de la care se 
pleacà« Obtinerea exacta a acestor ecuatii din valorile ob- 
tinute experimental este dificilá deoarece sìnt, de regulà, 
ocuatii diferentiale de ordinai al doiloa sau mai mare de - 
cit doi. Chiar qì in cazul rczolvàrii aproximative (prin 
inlocuirea elementului real prin douà elemente mai simple 
legate in serie etc.) analiza sistemelor de ecuatii dife­
rentiale reclami un mare volum de calcul, iar in cazul u- 
nor metode mai exacte aceste calcule nu pot fi practic e- 
xccutate in mod operativ decit in conditia utilizàrii unui 
calculator. Se cunóse metode de calcul §i programe FORTRAN 
pentru rezolvare cu ajutoral calculatorului electronic FE­
LIX 256 (IRIS 50) a problemei determinàrii coeficientilor 
ecuatiei diferentiale $i pentru determinares caracteristi- 
cilor de freeventa din característica de ràspuns la treaptà 
[34,41]• Aceste metode de calcul ar putea fi u§or adaptate 
pentru calcularen analoagá a functiei claritàtii de contur 
§i din aceasta a functiei de transfer a modulatisi, dar au- 
torul nu a ales aceastà metodà intrucit faptul cà necesita 
un calculator 0 face nepotrività pentru màsuràtori in cite 
un cinematograf, unde astfel nu poate fi cunos cut operativ 
rezultatul determinar ilor. Din acelea§i motive §i anume cà 
se bazeazà pe un calculator electronic §i metoda de calcul 
a functiei de transfer a modulatisi dintr-un semnal treap­
ta, elaborata pentru controlul obiectivelor [38] nu merita 
a fi adaptatà proiectiei cinematografico.

Ceva mai aproape de necesitàtile proiectiei cinema­
tograf ice apare la inceput sistemai ODETA, elaborai de ase- 
menea pentru verificarea elementelor optice, obiective, tu- 
buri de imagine etc. [ 40] « Elemental care urmeazà a fi ve-

BUPT



- 65 -

rificat se folose?te in acest instrument (fig.23) pentru a 
crea printr-un colimator o imagine marita a enei fante a la­
tice iluminatà difaz. Repartidia ini ensi tad ilor in aceasta 
imagine reprezintà funedia de § tergere a fantei a element u- 
lui verifica!. Ceea ce este in ter esani, este faptul ca GUS­
TA analizeaza aceasta funedie, ce e drept nomai in dooeniul 
0-10 linii/mm, gi o prelacreazà intr-un calculator analog 
propria, reprodacìnd fune dia de transfer a modularle! pe e- 
cranul unni osciloscop sau pe un inr egis tra tor X - T extern.

2. picca optica de ìnccrcaù
3. leniila colimcioare
4.'analizator imagine fasta
5. calculator funedie transfer
6. osciloscop

ODETA nu ponte fi folcoLtX pentra proloedia aineaa* 
tograflcft nt it din c¿;uza froc/óu^ol 0pa(iale reduae do
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O ♦ 10 linii/mm cit mai ales pentru faptul ca reprezinta 
un banc optic de dimensiuni reduse care permite controlul 
unui obiectiv dar nu a unei instai atü complexe* Princi — 
piul este insà demn de re^inut, in special pentru problema 
echipiriii cu un calculator analog specializat propriu.Au- 
torul nu a ales in prezenta lucrare aceasta varianti,avind 
in vedere costui ridicat al unui asemenea calculator care 
ar fi fost o piedica in aplicarea practica a metodelor de 
mesurare elaborate. Urmeaza ca aceasta varianti si mai fie 
studiati, cautindu-oe posibilitati de realizare economice.

In locul metodelor de determinare indirecte a func- 
tiei de transfer a modulatisi, prin recalculare din functia 
claritatii de contur sau din functia de gtergere a fantei, 
analízate mai sus gi care nu sint avantajoase pentru pro - 
iectia cinematografica, autorul a optat pentru o metodà 
directa.

Lias ur are a directa a functiei de transfer a modu - 
latiei pentru proiectia cinematografica presupune o sursi 
de semnal, un test film complex, care si contini structuri 
de diferite freevente spaziale in fiecare fotograma. Modu- 
latia semnalului trebuie si fie cunoscuta. Modularía ima - 
ginii pe ecran obtinuti prin proiectia cinematografici a 
acestui testfilm trebuie misurata, raportata la cea a test- 
filmului gi reprezentati sub forma de functie de transfer* 
Cu tóate dificultitile ei, autorul a ales misurarea directi 
intrucit prezinta, fata de metodele indirecte, un avantaj 
esencial gi anume permite obtinerea relativ operativi a re- 
zultatelor.

Lucrar ile cu grad mare de dificúltate, cum sint 
confectionarea testfilmului, microfotometrarea testfilmu - 
lui gi calcularea modulatisi acestuia, cit gi confectiona­
rea instalatiei de misurare se rezolva odati pentru tot - 
deauna in conditiile de laborator, iar ceea ce se reali — 
zeazá "pe teren" la cinematograful in cauzá, a cárei func- 
tie de transfer trebuie determinata experimental, se sim - ' 
plifici.
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Folosind un testfilm cu aceeagi mirà in ficcare fo- 
togramà, adicà o distributi© a luminantelor constanta in 
timp - dupà màsurarea ei - cunoscutà, determinarea trans- 
misiei modulatici prin proiectie cinematograficà se reduce 
la màsurarea modulatici imaginii pe ecranul cinematografa - 
lui §i raportarea accsteia la cea a testfilmului sub forma 
unei functii de transfer.

Aceastà din urmà problema poate fi rezolvatà in mai 
multe variante. Dintre acestea autorul a retinut in special 
urmàtoarele dona :

1 - microfotometrarea modulatici imaginii pentru o 
frecventa spatialu, amplificarea semnalelor electrice ob - 
tinute pentru zonele luminoase §i intonacate ale imagini,mà­
surarea maximelor §i a minimelor prin cite un instrument a- 
decvat §i trecerea valorilor la un dispozitiv de impartire 
electronicà [42, 43]*

* t
Fig.23* Schema pentru masurarca functiei de transfer : 

a) cu dispozitiv de impartire electronicà ; b) 
cu impartire prin introducerea in circuitul de 
reactie al unui amplificator de c.c. a unui 
dispozitiv de ìnmultire.

Repetìnd operatine pentru mai multe perechi de 
linii (luminoase-ìntunecate) §i mediind rezultatele impàr- 
tirilor se obtine o valoare proportionalà cu contrastul i- 
maginii la frecventa respective. Aceasta din urmà se ra - 
porteazà la valoarea cunoscutà a contrastului testfilmului 
la acea frecventa §i se obtine valoarea functiei de trans­
fer a modulatici pentru frecventa respectivà. Aceasta se 
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poste vizualiza la un osciloscop obignuit sau la un volt - 
metru numeric sau poate fi ìnregistratà pe un ìnreglstra - 
tor X-Y programat corespunzàtor.

Etapele prezentate mai sus se repeta pentru free - 
venta spatiala urmatoare, apoi pentru a treia etc» pini se 
obtine intreaga functie de transfer a modulatisi* Timpul 
necesar parcurgerii a ciclului pentru fiecare din freeven - 
tele spatiale depinde de numàrul de perechi de linii care 
se fotometreazà la acea freeventa gi de viteza de fotome - 
trare. Evident, precizia este mai mare daca cregte numàrul 
de linii explorate gi daca viteza de fotometrare scade.

Comanda pentru repetarea automata a ciclului,adicà 
pentru trecerea la freeventa urmatoare (farà a fi necesarà 
interventia operatorului) poate fi programata fie dupà un 
anumit numàr,de perechi de linii, fie prin lipsa de semnal 
intre douà frecvente spatiale ce rezultà din fotometrarea 
intervalului negru, ce existà pe fotograma filmului intre 
inregistrarile diferitelor frecvente spatiale,fie dupà in­
tervale egale de timp, daca spatüle aféctate diferitelor 
frecvente spatiale se aleg egale gi dacà viteza de foto - 
me trare este constants.

2 - microfotometrarea modulatiei rasterului perio­
dic din imagines proiectatà pe ecran pentru o serie de frec­
vente spatiale. Amplificaren semnalelor electrice obtinute 
§i inregistrarea lor pe un inregistrator rapid de nivel e- 
talonat direct intr-o exprimare a contrastului. Citirea 
valorilor contrastului imaginii pentru diferite frecvente 
spatiale, raportarea lor la contrástele cunoscute ale test­
filmului gi trasarea mannaia a functiei de transfer a modu­
latisi.

Fata de prima variants, la care se obtine automat 
functia de transfer a modulatisi, practic simultan cu ter­
minares microfotometràrii structurii periodice din imagi - 
nea proiectata a testfilmului, in cea de a doua va riantà 
in intervalul acesta de timp se obtine numai inrAgiaee 
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variadiei contrastalai. Citirea valorilor aces tuia, rapor - 
tarea la contrástele structurii testfilmului gi trasarea 
funcdiei de transfer se realizeazá dupa microfotografiere. 
Metoda a doua este deci ceva mai pudin operativi, necesi - 
tind pentru masurarea funcdiei de transfer a moduladiei un 
timp aproximativ dublu. In cazul controlului de serie a u- 
nor produse industriale, de exemplu intr-o fabrica de op - 
ticà aceastà diferendà ar fi esenfiala. La másurátorile 
intr-un cinematograf oarecare insá, unde timpul de másara­
re propriu-zisà este foarte mie fa^a de timpul de deplasare 
§i timpul necesar montarii gi demontárii instaladle! de mà- 
surare, aceastà diferendà nu prezintá o importanza mare.

In al doilea rind variants a doua se deosebegte de 
prima prin efortul gi cheltuiala necesare realizarii ins - 
taladiei de masarare. In prima variants instaladla de má - 
surare se compune dintr-un complex de instrumente §i dis - 
pozitive electronice de calcul care, tóate la un loc, re - 
prezintá de fapt un calculator electronic specializat,pre- 
supunìnd cheltuieli §i efort ìnsemnat pentru realizare.

Instruméntele §i dispozitivele ce intra in componenda 
instaladle! de màsurare nu se regàsesc in dotarea cinemato­
grafie!. In cea de a doua variants instaladla de másurare 
se bazeazá in principal pe un inregistrator rapid de nivel 
cu instaladiile anexe, instrumente ce se gásesc in dotares 
cinematografiei, fiind foíosite toemai pentru másurátori in 
diferitele cinematografe §i anume pentru másurátori electro- 
acustice.

Concluzie la analiza metodelor de determinare ex­
perimentáis a functiei de transfer a moduladiei

Din analiza metodelor de determinare a funedie! de 
transfer a moduladiei a rezultat cá metodele indirecto 
constind din determinares experimentalá a ráspunsului la o 
funedie elementará §i recalcularea funedie! de transfer nu 
se preteazá pentru proieedia cinematograficá.
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Kásurarea directa a functiei de transfer a modula - 
tiei se poate realiza in mai multe variante, dintre care 
autorul a optât pentru moment la aceea de a inregistra mo - 
dula^ia imaginii proiectata intrucit necesita cheltuieli 
mult mai reduse. Instaladla experiméntala de misurare rea - 
lizati de autor este descrisa in capitolai 5*2.

Variants realizárii unui calculator pentru obline - 
rea directa a functiei de transfer din microfotometrarea 
modulatici imaginii, neeconomicoasa numai pentru proiectia 
cinematografici, ramine a fi rezolvatà eventual ulterior, 
cìnd se va ivi necesitatca controlarii in serie a unor eie- 
mente optice.
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5 e M A S U R A R E A TRANSMIS I E I MODU - 
LATTEI IN PROIE CTIA CINEMA - 
T 0 GRAFICA

Màsurarea transmisiei modulatici în proiectia ci­
nematografica dupa metoda preconízala de autor în baza 
considerentelor expuse în capitolai precedent presupone 
pe de o parte elaborarea unui semnal adecvat proiectiei 
cinematográfico, adicà a unui testfilm purtînd o mirà 
corespunzàtoare §i cunos cuta §i pe de alta parte màsura- 
rea modularle! imagiaii obtinutá pe ecranul cinematogra- 
fului §i raportarea rezultatelor masuràtorilor la modu - 
latía cunoscutà a testfilmului«

In cele ce urmeazà sînt descrise testfilmul §i 
instalaría experimentáis de màsurare, realízate de au - 
tor, cît §i rezultatele obtinute eu acestea la masurà - 
torile efectúate în diferite cinematografe«

5«1. RASTRU DREPTUNGHIULAR CA SURSA DE SEMNAL

Pentru a obline, în cazul proiectiei cinematográ­
fico, un semnal luminos constant în timp §i modulât în 
spatiu cu o anumità structura periodica de diferite frec- 
vente spatiale, cum este necesar pentru masurarea fune - 
tiei de transfer a modulatisi, se poate proceda în mai 
multe feluri, se pot foiosi diferite dispozitive, únele 
din ele de înaltà precizie. Autorul a préférât totugi, 
în locul acestora, o modalitate de generare a semnalu - 
lui cu metodele proiectiei cinematográfico §i anume tre- 
cînd prin aparatul de proiectie un film special (un testr 
film) în conditi! obi§nuite de proiectie eu 24 imagini pe 
secunda, dar la care tóate fotogramele sá fie identico 
purtînd un desen cu structurile periodico dorile - o mira 
Fluxul luminos constant al aparatului de proiectie va fi 
modulât de aceasta mira,care se schimba de 24 ori pe se- 
cundà,dar se schimba mereu cu una identica,astfel încît 
se obline un semnal constant în timp çi modulât în spatiu 
de structurile periodico din desenul mirei« Un semnal ge- 
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nerat dupa aceastà metodà va fi niai pu^in précis decît unul 
générât static întrucît va fi afectat de transportai inter- 
mitent al filmului, de eventualele défection! sau uzuri ale 
aparatului de proiectie. Un asemenea semnal va porta ampren— 
ta instalatiei de proiectie, precizia loi depinzînd de cali— 
tatea acestei ins talami!, ceea ce permite în felol aces ta sa 
se tragà conclozii asopra instalatiei de proiectie din felul 
în care se prezintà scmnalul générât» Evident, aceastà de - 
pendentà de instalatia de proiectie, a càrei calitate se mâ- 
soarà, este mult mai avantajoasà decìt un semnal de o preci- 
zie oricìt de inulta.

La elaborarea testfilmului care sa serveascà drept 
sursa de semnal autorul §i-a impus urmàtoarele conditi! pen­
tru mira acestuia :

1 - mira sa permità atìt determinarea clasicà a cali- 
tàtii proiectiei cinematografico prin apreciere cìt §i masu- 
rarea functiei de transfer a modulati©!, adiôà sà fie un 
testfilm de imagine universal ;

2 - sà cuprindà diferite frecvente spatiale discrete, 
gradate dupà o scarà convenutila care sà acopere domeniul 
frecventelor spatiale cel putin pìnà la frecventa criticà 
de 60 linii/mm ;

3 - rastrele frecventelor spatiale sà fie amplasate 
pe verticalà §i pe orizontalà in diferite zone caracteris - 
tice ale fotogramei, zone considerate izoplanate ;

4 - modulatia rastrelor sà se poatà màsura exact*

5*1.1* ALEGSREA FORME! MODULATIEI

Structura periodica din mira testfilmului care modu- 
leazà fluxul constant de lumina al aparatului de proiectie 
§! prin care se obtine deci semnalul perìodic ìn spatiu, 
principiai poate avea orice formà. Variatia densitàtii ìn 
directia perpendicularà pe structura periodica poate fi si- 
nusoidalà, ìn forma de semicercuri, dreptunghiuri-triun - 
ghiuri, dinti de fierastràu sau chiar de formà oarecare 
(fig*24).
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F±S.24* Ferme posibilo ale semnalului periodic.

La aplicaren practica apare inca o diferen^á care • 
consta in aceea ca pentra calculares sau determinares ex­
perimentáis a fonetici de transfer a modularle! un rastra 
sinusoidal poate fi folosit direct ca atare, pe cind rás­
trele periodico de alte forme - nesinusoidale, trebuie 
considerate ca fiind suma unor oscilatü sinusoidale de 
diferite frecvente spaziale §i recalculate in consociata* 
Aceasta explica §i preferíala pentru structurile periodi- 
ce siausoidale, care se constata in general ia legàturà 
cu functia de transfer*

Pe ciad insù in Electrotehnicà §i la aplicatiile ei 
semnalele sinusoidale se genereazà farà aici o dificulta - 
te, in óptica ^cesc lucru na este la fel de simplu.

Se cunóse din literatura [2,44,45] trei metode de a 
expune pe un material fotosensibil structuri periodica si­
nusoidale, ficcaro cu avantaje §i dezavantaje*Prima metodá 
consta in aceca ca se deplascazá materialul fotosensibil 
cu o vitezá constante, v in fata unei fante luminoase §i se 
imprima luminai fantei o variarle sinusoidale in timp de 
freeventa f* Astfel va fi expus pe materialul fotosensibil 
un semnal cu o variati© sinusoidalà in spazia de freeventa 

unde V este egal cu :

Metoda se preteazà §i este foiosità in special pentru in - 
registrares fotografica a sunetului (fig*25) in a§a-zisele 
modulatoare.
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1 - lampa de tou
2 - condensator
3 - clin optic
4 - oglinda galvano- 

metrulu!
5 - fantà mecanicS
6 - disp.reducer© zgomot
7 - fotocélula ascultare
8-9-10 ci-Gtcm de control 

vizual
11 - obiectiv
12 - película

Fig. 25. Schema de principiu a modulatoru- 
lui Eurocord II.

In f anemie de cons traccia gi de forma magtii mo - 
bile inregistrarea va fi transversalà (zona cu densitate 
mare variazà sinusoidal ca forma) sinplS sau multipla 
sau intensa (zona cu lauime constanta in care densitatea 
variazà sinusoidal).

Metodà nu se pjoteazà pentru ìnregistràri foarte 
scorte, de citeva oscilatii la fiecare frecventS spa - 
tialà, din cauza regimului tranzitoriu la pornirea gi o- 
prirea migeàrii filmului.

A doua metodà consta în executarea unui gabion de 
forma sinusoidale gi expunerea lumini! prin acest gabion 
gi o opticà cu lentile cilindrica. Metodà se preteazà 
pentru freevente spaziale mici pe cînd la freevente spa­
ziale mai mari repartira sinusoidalà este denaturata de 
functia de transfer a optici! cilindrica.

A troia metodà rezultà din aplicarea interferente- 
lor in tre doua raze, de exemplu la un interferometro de 
tip Loyd gi so preteazà pentru freevente spatiale gi 
foarte mari pina la 1000/linii/mm dar nu poate fi folosità 
la freevente Joase.
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Rezultá din cele de mai sus cá realizares in dife - 
ritele zone ale inirei testfilmului a unor stradari peri- 
odice sinusoidale este dificilâ* Relativ mai simplu se 
pot obline stracturi periodico nesinusoidale in special 
cele cu o distributle a densitàtii de o forma dreptunghiu- 
larà, aga-zisele rastre din linii.

Dacá semnalul folosit consta dintr-o structurà peri­
odica dreptanghialarâ §i imaginea obtinutà prin proiectie 
cinematografica va cunoaçte o structura periodica drept - 
unghiulara* Pcntru ca functia de transfer a modulatici, 
determinata cu o structura periodica de forma dreptunghiu- 
larà §i de diferito freevente spatiale sa fie riguros e - 
xactà se pune problema calculàrii amplitudini! oscilatii- 
lor de bazà §i separarli armonicilor superioare atìt din 
modulâtia semnalului cit §i din modulatia imaginii pe e - 
eran, adicà descomponerea lor in serie Fourier.

Pentru accosta corectic a rezultatelor determinàri- 
lor experimentale se recomandà diferite metode, dintre 
care cea mai indicata in scopar! practice este formula da- 
tà de Langner §i limier in [44] ,

unde s-a notât cu ;

GL - factorul de transmisie la modulatia sinusoidalá s
- factorul de transmisie la modulatia dreptunghiularà 

V - freeventa spatiala.
Se poato demonstra cá pentru freevente de baza mai 

joase, termenii girala! ìncepìnd ca al doilea, compensea- 
zà factorul ^/4 al primului termen aproape complet,ast - 
fel incito^ este aproximativ égal cu Gip» Pentru freevente 
spatiale mai mari, termenii de corectie se miegoreazà 
foarte mult, putìnd fi neglijate la un moment dat, ast - 
fel ìncìt C¿ teoretic se apropie de ^/4°<p«

Cele de mai sus sint vaiabile pentru o distributie 
perfect dreptunghiularà a semnalului, conform fig,24 pct. 
c. Din constatarne autorului a rezultat ìnsà cà in prac- 
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ticà forma semnalului uu est© niciodata riguros drept — 
unghiularà. Din causa fenomenului de ^tergere a conturu- 
rilor (pag. 31) ras trai obtinut pria expunere pe un mate­
rial fotosensibil nu oste niciodata riguros dreptunghiu- 
lar. La ezpunerea materialului fotosensibil printr-un o— 
biectiv, cum se intìmplà de exemplu in cazul fotografie­
rii (filmarli) pe mira testfilmului a unor structuri pe­
riodica cu distribu^ie dreptunghiularà» apertura de ex - 
punere este data de unghiul de deschidere a obiectivului. 
Pentru a cxpuno frccvunhcle inai inulto cu o modularle ou — 
ficiontà trcbuie folosit un obiectiv cu o deschidere mai 
mare. Astfel» in locul unsi raze de lumina» ficcare punct 
al rastrului este expus printr-un con de raze de lumina. 
Prin aceasta apar in emulsia fotograficà zone de semium - 
bre (fig.26 ) ceea ce face ca reparti^ia densita^ilor sà nu 
mai fie drept unghiularà. La o apertura mai mare sau la frec- 
ven^e spaziale mai mari» modularla ob^inutà prin expunerea 
opticà a unui rastru drop tanghi alar so apropie in practicà . 
de o modularle sinusoidalà, adicà oscila^ia de bazà ainu - 
soidalà este preponderentà» iar armonicile sint neglijabile.

Fig.26. ApariÇia zonelor de semiumbre în emulsia 2 
la expunere prin contact a unui raetru drent- 
unghiular 1, eu apertura de 1:5. Dupâ [44].

Dacà copierea opticà a modulable! se répéta, aceasta se a- 
propie §i mai mult de una sinusoidalà etc.

Rezultà din cele de mai sus cà cele douà fenomene, •
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prezintá o variarle inversi functie de frocventi :
1 - amplitudinea oscilatiei sinusoidali de baza a 

unei modulati! riguros droptanghialare, la frecvente joase 
este apropíala do amplitudinea unei oscilatii sinusoidale 
pure de aceea^i frecventa» Odati cu cre§terea frecventei 
amplitudinea aceasta create ansa fati de amplitudinea os­
cilatiei sinusoidale, ajungind la frecvente inalte sa ai- 
bà o valoare mai mare ca factorul 4/7T •

2-o modulario de forma dreptunghiulari obtinutà 
pe un material fotos ensibil prin copiere óptica nu este 

riguros dreptunghiulari. Ea poate fi considerati aproxi - 
mativ dreptunghiulari la frecvente joase §i se apropie,o- 
datà cu ere?tersa frecventei spaziale, din ce in ce mai 
mult de o modulatie sinusoidali.

Intrucit cele dona,fenomeno se compenseazi reciproc 
intr-o anumità masará, autorul a ajuns la concluzia ci 
pentru masurarea transmisiei modulatiei in proiectia ci - 
nematografica se póate foiosi un rastru “quasi dreptun - 
ghiular” in^elegìnd prin aceasta un rastru obtinut pe mira 
testfilmului prin copiere optici a unei modulagli de formi 
dr ep t unghi alari •

Influente folosirii unui asemenea rastru asupra pre- 
ciziei functiei de transfer va fi commentati in capitolai 
despre erori.

5.1.2. ALEGEREA FRECVENTELOR SBATTALE

S-a demonstrat in capitolai 4.3. ca functia de trans­
fer a modulatici este intotdeauna o functie continua. A - 
ceastá proprietate a ei permite construirea ei grafica in 
cazul cind se cunóse citava puñete ale ei, adicá dacá se 
cunoa§te valoarea functiei pentru citeva freevente spa - 
tiale discrete. Autorul §i-a pus deci problema alegerii 
frecventelor spatiale discrete care si fie cuprinse in 
structurile periodica ale mirei.

Pentru a permite o reprezentare semilogaritmici cum 
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se obignuiegto la functin- dû transfer sau una logarit - 
mica care este gi mai avantajoasà în cadrai metodei pre - 
conizate de autor, este necesar ca raportul între do uà frec­
vente consecutive sa fie constant«

In ceea ce privegte domeniul frecven^elor spatiale, 
caracteristic pentru proiectia cinematograficS, acesta a- 
coperà cca 3 octave. Limita inferioara, sub care transfe- 
rul modulatici are loc in mod linear la orice instalatie de 
proiectie cinematografica se gusegto,dupà constatarne au — 
torului, în jurai frccventei spatiale do 10 linii/mm» Limi­
ta suporioarà este data de frecventa critica de 60 linii/mm 
amintità mai sus gi roprczintu limita frecventelor spatiale 
care pot fi vuzutc do spoctatori (vczi pag«/22)»

Intrucît intervalul do o octavà (intervalul dintr-o 
frecventà oarecaro f^ gi o frecventà de doua ori mai mare 
f2 « 2f^, care este curent fclosit ca uni tate de exprimare 
a intervalelor între frecvente, este prea mare^conducînd în 
domeniul caracteristic numai la 4 frecvente discrete, auto- 
rul a aies în locul octavei un raport mai mie, de o tre ime 
de octavà. In acest qag raportul între doua frecvente dis­
crete alese este de \/ 2. In reprezentarea logaritmica frec- 
ventelo spatiale alese vor fi separate de segmente égalé a- 
vînd valoarea de 1g ^/~2 0,lv Domeniul caracteristic va 
fi astfel acoperit de noua frecventa» ceea ce este sufi - 
cicnt pentru calcularea sau trasarea functiei de transfer» 
Cele noua frecvente sînt : 10-12,5-16-20-25-32-40-50-63

Fig.27.
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In fig.27 este trecutá o funeZie de transfer a moda - 

laZiei in reprezentarea logaritmica. Domeniul caracteristic 
- figurat hagurat - este limitat Sn partea inferioara de 
frecventa spaziala de 10 Hz intruci^sHfeeastà frecven$à 

funcZia este lineará §i in partea superioará de frecvenZa 
de 63 linii/mm, prima dintre treptele de frecvenZa care se 
gaseóte deasupra frecvenZei critice de 60 Hz. In partea su­
perioará a diagramei sint figurate pria pátréZale negre 
treptele de frecvenZe in raport de ^2, care in reprezen - 
tarea logaritmica reprezintá segmente egale.

FrecvenZele calcúlate exact, logaritmul frecvenZe - 
lor cit §i constante rastrului pentru fiecare frecvenZà 
sint trecute in tabela 1. Aici, prin constante rastrului 
s-a notat intervalul de spazia ocupat la frecvenZa spazia­
la respectiva, de o pereche de linii (una transparenté §i 
una opaca) èxprimat in 7Um, àdica lungimea de undà a osci - 
laZiei.

-, tabela nr.l= = = = === = = = = = = = ±:= = = ==== == = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = == = = = = = = = ===== = =
Hr. 1 
crt.

Frecventa spaziala^ (linii/mm)
Igy

Constanta 
rastrului

(jUm)
Valoarea 
teoretica

Valoarea 
nominala

1. 10 10 1,0 100
2. 12,52 12,5 1,1 80
3. 15,85 16 1,2 63,1
4. 20 20 1,3 50
5. 25,12 25 1,4 39,8
6. 31,62 32 1,5 31,6
7. 39,81 30 1,6 25,1
8. 50,12 50 1,7 20
9. 63,1 63 1,8 15,85

In fig.28 oste redat (la scara 25:1} un grup de li­
nii destinai masur arii transmisiei modulaZiei care con - 

Zine cele noua frecvenZe spaziale conform tabelei 1. In 
marimea naturala - pe testfilm - fiecare din linii este 
lungà de 0,5 mm, adica lungimea liniilor ràmine constanti 
de-a lungul diferitelor frecvenZe spaziale. Spre deosebi- 
re de grupurile de linii folosite in mira altor testfilme,
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unde lungimea liniilor descreçte odatà eu freeven^a spazia-« 
là (adicà odatà eu descreçterea pasului liniilor §i a gro - 
a-imi i liniilor), autor ul a aies în mod original linii de e- 
galà lungime,pentru a putea masura eu un microfotometru, în 
condi^ii identico, densitatea liniilor la toate frecventele 
spaziale considerate. Un mie compromis s-a admis numal la 
cele doua grupuri de linii din centrul ecranului, unde li - 
niile freeventei de 10 Hz (freeventà care nu este de loc 
criticà în centrul ecranului), sînt ceva mai scurte întru - 
cît grupul de linii orizontale se întîlnegto eu grupul de 
linii vertical Humarul liniilor do la fiecare freeventà a 
fost aies cresc aci eu froeven^a, în vederea efectuàrii §i a 
unui eventual control subicctiv, prin apreciere a grupelor 
de linii destinate màsuràrii#

Fig.28« Grup de linii 
destinât mas orarii 
transmisiei modulatisi

Il lllllllll II III 
xZZZ7i\\

10 12 16 20 25 32 40 50 63 1/mm

In fig.29 este redata mira testfilmului, realizatà 
de autor în 1974 eu grupexe de linii des tinate màsuràrii 
transmisiei modulatiei de;crise mai sus. Aceste grupe au 
fost amplasate în centrul mirei, în cele patru colturi 
în pozitii intermediare, oriéntate vertical §i orizontal, 
cunoscind ca zonele izoplanate m cazul proiectiei ci 
tografice sînt cercuri concentrice. In afarà acestor grupe 
de linii, testfilmul preia §i elementele testfilmului rea- 
lizat de autor în 1973. Se observa cà din cauza dublei co­
pier! - odatà de pe testfilm pe un negativ §1 pe urmà de 
pe negativ pe copia pozitivà marità, frecventele spatiale 
mai mari nu mai sînt reproduse corect.

BUPT



- 81 -

Fig.29. Mira testfilmului "Româniafilm 1974"
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Exponerea cadru cu cadru a miroi direct pe película » 

pozitivá de 35 mm (fura a so trece printr-un negativ) 
prelucrarea filmalui la condit-ülc standard a laboratorului 
de prelucrare a peliculei, secáis Baftea, a coadus la test- 
filmul redat in figo30*

Resultatole misurarli modulatici rastrelor dr ept - 
unghialare ale acestui testfilm sint date in tabelul 2» 

Au fost masurate de ergeva ori densitatea liaiilor 
transparente gi respoctiv a intervalelor întunecate intre 
eie, facindu-zo media mas or at ori lor. Làsurarea valorilor ex­
treme in fotograma diferite, aleso la intimplare gi ia dife­
ritele posigli a rastrelor pe fotograma au confirmât cà sca­
ra densitatilor este accessi, indiferent de pozi^ia pe foto- 
gramà gi indiferent de fotograma de-a lungul testfilmului. 
Densitatea fiind égala cu logaritmul inv emulai traasmisiei 
(égala cu logaritmul opacitagii) autorul a calculât valoa - 
rea opacitàtii gi traasmisiei, func^ie de frecven-fcà peatru 
liniile traaspareate gi ce?e intunecate, de unde, conform 
rela^iei ( 1 ) rezultà contrastai ia func^ie de freeventa 
spaziala.

In fig.31 este rodata fanemia de transfer a modula - 
tioi peatru operatine de cxpunere-prelucrare a testfilmu - 
lui. He constata ca transmisia modulatici a fost lineerà 
numai pina aprox. la 20 Hz, pentru freevento mai mari ay-ìn— 
tmd o reducere treptaca a contrastului. Intrucit acest 
testfilm urmcazà a fi folosit drept sur sa de semnal iu mà — 
surarea funerei de transfer pentru proiec^ia cinematogra - 
fica, in ultimai rind al tabelului 2 au fost calculate coe- 
ficientii de corectie, fanemia de frecven$a spaziala cons - 
tind din valoarea inversa a contrastala! la freeventa res - 
pectivà.
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Conform definitici, functia de transfer a modularle! 

reprezintà raportul intre modulati© semnalului de intrare 
fata de modulâtia semnalului obtinut la iegire, in functie 
de freeventa spatial©* Pentru determinarea experimentalà a 
accatei functii in cazul proiectiei cinematografice trebuie 
deci masarata modulatia imaginii pe écran la diferitele frec— 
vent e spatiale §i raportatà la modulatia testfilmului. Prac - 
tic ar trebuie impartita valoarea contrastului imaginii la va— 
loarea contrastului mirei testfilmului pentru ficcare din frec- 
vcntolo spatial0 luate ìn considerare* Pentru a simplifies o- 
pcratiile ce se efcctucazìx pc tercn, la diferitele cinematogra- 
fe, autorul a ìnlocuit scenata operati© de impartire cu una 
de inmultire® Contrastai mesurât pe écran se înmulteçte cu in­
versai contrastului testfilmului, adica cu coeficientul de co- 
rectie de mai sus, obtinìndu-so astfel valoarea functiei de 
transfer a modulatici pentru freeventa spatialà respectivà.

In concluzie se constata cá testfilmul realizat de 
autor in 1974 a indeplinit conditiile impuse §i a fost fo- 
losit, cu rezultate excelente, drept cursa de »arma1 la 
másurarea functici de transfer a modulatiei in perioada 
1974-1975.

Frecventcle spat-iale luate in considerare acoperá 
intr-adevár domeniul caracteristic, modulatia quasi dreptun- 
ghiulara se preteaza perfect pentru masurarea modulatiei in
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proiecdia cinematografica, zonele considerate izoplanate a - 
copera cimpul imaginii?iar mira testfilmului permite atît 
masurarea funcdiei de transfer cit §i verificarea obignuitä 
pria apreciere a calitädii proiecdiei cinematográfico*

5.2. INSTALATIA EXPERIMENTALA DE MASURARE A FUNCTIEI DE 
TRANSFER A MODULATIEI

Masurarea transmisiei moduladiei intr-un cinematograf 
presupune, dupà motoda preconizatä, masurarea moduladiei i - 
maginii obdinute pe écran.

Neexistînd mijloace adecvate de más ur axe a fost nece - 
sar ca autorul sä elaboreze o instaladle de mäsurare care sä 
indeplineascä urmätoarele condidii :

- sä permita microfotografierea unor rastre orizonta- 
le §i verticale in diferite locuri a ecranelor cinematogra - 
felor existente, únele din ele de märime apreciabilä ;

- instaladla sä permitáaMíirea rezultatelor în tim - 

pul mäsurärilor cit gl inregistrarea acestora ;
- avind in vedere cä mäsurätorile se efectueazä la 

cinematografe diferite, instaladla sä fie demontabilä in mo­
dule u§or de transportât ;

- precizia rezultatelor mäsurätorilor sä nu depindä 
pe cit este posibil de conditile existente in cinematograf.

Schema de principia a instaladle! experimentale de 
mäsurare realizatä este data in fig.32. Testfilmul descris 
in capitolai 5*1* care formeazä semnalul de intrare, se pro- 
iecteazä pe écran cu aparatele existente in cinematograf in 
condidiile obiçnuite. In fada ecranului se monteazä instala­
dla de fotometrare a imaginii proiectate. Semnalul de iegi - 
re, tradus de instaladla de fotometrare in oscilad!! elec - 
trice, pleacä la grupul de instrumente de mäsurare §i inre - 
gistrare. In afara acestui grup de instrumente pentru etalo- 
narea instaladle! mai sint necesare un film de etalonare §i 

un luxmetru.
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5.2«lo INSTALATIA DE FOTOMETRARE

Instalaría de fotometrare a imaginii consta din foto - 
metra, un preamplificator linear, un mie ecran ajutàtor, o 
instalarle de alimentare §i comanda §i un trepied reglabil 
(fig.33,34,36,37 §i 38)-

> alx
se

Fig.J3. Instalaría do foto­
metrare »montata cu fotome - 
tra orizontal in fata ecra-
nului unui cinematograf : 
1 - ansambia fanta-foto - 
dioda ; 2 - ecran ajuta - 
tor ; 3 - piesa de legä - 
tura intre fotometra §i 
trepied ; 4 - trepied re - 
glabil.

Ca element fotosensibil care exploreazä imaginea ras- 
trelor proiectate pc ecran, autorul a folosit o fotodiodä cu 
siliciu de tip l-PP-75» montata in spatele unei fante meca - 
nice reglabile.

Pentru a nu da nasiere la reflexii nedorite, carcasa
§i fata lamelelor care formeazà fanta sìnt acoperite cu o 
vopsea neagra mata spedala,cum se intrebuinteazä in interio- 
rul  asemenea a fost preväzutä posibilitatea 
atagarii in fara fantei mecanice a unei a§a-zise "prefante” 
prin care se poate elimina,dupà caz,influenra luminii parazite 

obiectivelor.De
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întrucît permite sa cada pe fantà numai razele care vin în - 
tr-un unghi de apertura de cca IO0* Deschizàtura fantei se 
poate régla între 0,02 min gi 1 mm, în func^ie de màrirea li- 
niarà a imaginii care se proiecteazà* Làtimea ecranelor de 
film normal în cinematografale publiée este între 3 gi 10 
iar là$imea ecranelor pentru filme cinémascop ajunge gi pînà 
la 20 m, ceea ce corespande la mariri lineare de 1:150 pînà 
la 1:500, respectiv 1:1000* Pasul rastrului proiectat pe e - 
cran la aceste mariri ajunge sa fie între 2,4 gi 8 mm la 
film normal, respectiv 16 mm la cinemascop pentru frecven^a 
cea mai mare din rastru, de 63 Hz* Grosimoa unei linii lumi- 
noase, egalà cu jornatatea pasului rastrului, va fi între 1,2 
mm gi cel mult 8 mm* Panînd condirla ca gros’î’“'^a fantei sa 
fie de cel patin 10 ori mai mica decît linia e se foto - 
metreazà, domeniul de reglaj al fantei corespunde.

In schimb cantitatea de lumina ce ajunge pe fotodiodi 
se reduce foarte mult în cazul reglàrii fantei la lavimi re- 
duse, ceea ce a fàcut ca semnalul util débitât sa fie de or­
dinal mV gi sa nu se detageze suficient de tensiunile de 
zgomot iar înregistrarile sa devina neconcludente* In aceas- 
tà situatia automi a complétât instalatia eu un preamplifi- 
cator eu doua etaje (fig>34)»

//////

Fig»34•Schema preamplificatorului de fotodiodà
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Cunoscìnd frecven$a semnalului de 48 Hz (din cauza intre 
ruperilor fluxului Imninos de càtre obturatorul aparatului 
- vezi cap.2) autorul a ales un montaj tipie pentru frec - 
vente joase cu 2 tranzistori si - planar de tip npn(BC 109) 

suficiente reactii care sa asigure stabilitatea func^io- 
nàrii §i o característica lineará* In fig.35 este data ca - 
racteristica fotoeléctrica a fotodiodei l-PP-75 §i caracte­
rística fotoeléctrica a ansamblului fotodiodà-preamplifica- 
tor pentru cazul cind grosimea fantei esto egalá cu 0,2 mm 
gì tensiunea de alimentare a preamplificatorului este cea 
nominala de = 9 V* La alte grosimi ale fantei sau la al­
te tensiuni de alimentare característica se deplaseazà ; a- 
cest ansamblu se caracterizeazá din punct de vedere foto - 
electric printr-o familie de caracteristici, care ìnsa tóate 
pástreazá alora caracteristicii fotodiodei. Dopa cum se vede 
din fig.35 característica are o por^iune iniziala lineará.

Fig»35 : a - característica fotoelectricá a fotodiodei 
1—PP—75 ;

b - característica fotoelectricá a ansamblu - 
lui fanta-fotodioda-preamplificator pentru 
grosimea fantei S = 0,2 mn gi tensiunea de 
alimentare U = 9 V»
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La fanta de 0,2 mm gi tensiunea de alimentare de = 9 Vt 
linearitatea se pástreazá pina la aproximativ 40 lux unde 
ansamblul debiteazâ o tensione de 2 V. Panta porzioni! li - 
neare in acest caz corespande la tgQ = 40/g c 20 lux/V. La 
luminanza liniilor transparente ale mirei care corespund la 
valori mai mari de iluminare, corespondenÇa lux-Volt trebuie 
citità din caracteristica»

Cu toato cà consumai propria al preamplificatorului 
oste minimal gi se poate neglija, nu se poate conta pe fap- 
tul ca tensiunea bateriei do alimentare ramine constanti gl 
ogala cu U$=9 V pe o perioadá mai indelangata de timp. De a- 
semenea sint posibile cazuri cind trebuie modificata grosi - 
mea fantei, ceea ce presupone de asemenea regiarea preampli­
ficatorului. Dar in special este necesar ca in vederea creg- 
terii operatività^ii gi a preciziei màsuràtorilor, ansamblul 
fotodiodá-preamplificator sá se regleze pentru fiecare màsu- 
ràtoare in parte in aga fel incit masararea sa se faca pe 
por^iunea lineará a caracteristicii. De aceea autorul a pre-- 
vázut inca douá pcsibilitáti de reglare. Pe de o parte a 
prevázut posibilitatea reducerii luminii ce cade pe fotodio­
do prin intercalaren unor filtre neutre intre fantá gi foto-' 
diodá (figo36).Instalaría a fcst dotata in total cu 20 de 
filtre neutre diferite, a cáror valori formeazá o scará con­
tinua incepind de la coeficientul de filtrare 0,05 §i píná 
la coeficientul de 0,99«

09 /

Fig.36* Secriune prin 
ansamblul fanta-foto- 
diodá
1 - fantá ; 2-filtru;
3 - fotodiodá ; 4 - 
carcasa ; 5 - sania fo­
tometrai ui

fost prevázut cu un 
de- reac$i¿ , care per» 

JíC

In al doilea rînd preamplificatorul a 
potentiometru de 5QQ K2 in circuitul
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mite o reglare practic continua, a deplasárii caracteristicii 
fotoelectrice a ansamblului fotodiodâ-preamplificator fa^â 
de axa tensiunilor. Metoda de etalonare operativa a acestui 
ansamblu, împreunà eu etalonarea întregii instalatii este 
descrisà în capitolul 5*3.1.

Pentru o fotometrare corectà a structurilor periodice 
proiectate, ansamblul fantei de citire (fig.36) format din 
carcasa, fantà mecánica, fotodiodà §i eventual filtru de co- 
rec^ie, trebuie sâ explórese imaginea rastrelor, adicà sà le 
parcurgà cu o vitezà constanta qí cunoecuta. In aceot scop 
ansamblul fantà-fotodiodà este fixât pe sania fotometrului, 
deplasîndu-se odatà eu aces tu. Direc^ia de deplasare trebuie 
sa fie perpendicularà pe liniile rastrului,iar în timpul de­
plasárii fanta sà fie perpendicularà pe direc^ia de deplasa­
re, adicà paralela cu liniile rastrului. Perpendicularitatea 
fantei pe direc^ia de deplasare se regleazà odatà pentru tot- 
deauna prin orientarea corespunzàtoare a carcasei fantei pe 
sania dispozitivului de fotometrare (fig.33 §i 37)* Cel mult 
aceastà orientare trebuie reverificatà daeà fanta a fost re­
gla ta la o alta deschidere, operable la care ar fi posibilà 
o eventualâ dereglare a perpendicularitá^ii*•

Reglarea direc^iei de deplasare fa^à de imaginea struc­
turilor periodice se realizeazà prin orientarea pe verticalà 
sau pe orizontalà a întregului fotometru. Pentru aceasta pie- 
sa de légaturà între rama fotometrului §i trepied (piesa no - 
tatà eu 3 în fig.33), permite reglarea §i blocarea fotometru­
lui în pozitie verticalà sau orizontalà, corespunzàtor celor 
douâ direc^ü de asesare a structurilor periodice în mira 
testfilmuluio Dat fiind cà aceste structuri au o pozi^ie bine 
definitâ fa$à de liniile orizontale §i verticale lungi ale mi- 
rei testfilmului (re^eaua de linii care sérvese la verifica - 
rea abera^iilor) în practica màsuràrilor s-a dovedit ca foar- 
te uçoarà o reglare a pozi^iei fotometrului dupà aceste linii.

In ceea ce priveçte viteza de deplasare a saniei de-a 
langui fotometrului (vezi fig.37)> aceasta a fost prevazuta 
de autor égala eu ^=1 mm/sec., avînd în vedere doua problè­
me • pe de o parte autorul a gasit necesar ca deplasarea fan— 
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tei fata de imaginea mirei testfilmului proiectatà pe ecran, 
sà fie fàcutà suficient de lenta pentru ca frecventa oscila- 
tiei luminii datorità rastrului sa fie foarte mica in raport 
cu frecventa de 48 Hz a oscilatiei purtàtoare» De exemplu, 
dacà se proiecteazà testfilmul ìntr-un cinematograf mie, a - 
vìnd o màrire linearà de 1:190, lungimea de undà a freeven - 
tei spatiale de 63 Hz in imaginea de pe ecran va fi de

/l = x 19 0 = 3 mm»

La o vitezà de deplasare a fantei de v^ » 1 mm/oac. aceastà 
oscilatie va fi parcursà in 3 soc. , adicà rezultà 0,33 Hz la 
ìnregistrarea freeventei spatiale modulatoare, ceea ce este 
convenabil fata de freeventa de 48 Hz a oscilatiei purtàtoare 
gi permite ca inregistrarea sà urmàreascà indeaproape curba 
de modulatie* Pe de alta parte s-au avut in vedere gi viteze- 
le de avans posibile ale hirtiei inregistratorului rapid de 
nivel care sint intre aitele de v2 = 10 ; 3 ; 1 ; 0,3 ; 0,1 
mm/seco Alegìnd una din aceste viteze de avans ale hirtiei in­
registratorului gi cunoscind viteza de deplasare de 1 mm/sec» 
a fotometrului, rezultà scàri de màrire sau miegorare ale in- 
registràrii fatà de imaginea pe ecran care sint convenabile 
ca de exemplu : 10:1 ; 3:1 ; 1:1 ; 1:3 §i 1:10 etc.

Pentru realizarea practicà a acestei viteze in 
amindouà sensuri ale fotometrului s-a ales pentru antrenare 
un motor de curent continuu cu 2 infàguràri, al càrui sena de 
rotatie se poate inversa prin comutarea legàturilor» Un re - 
ductor de turatie reduce viteza de rotatie a motorului pinà 
la valoarea de 0,8 ture/sec», viteza de rotatie cu care este 
antrenat un gurub farà sfirgit cu filet de M8 (vezi 37 . 

)• Pasul gurubului de M8fiind de 1,25 mm in conformi tate cu 
STAS 981-74 rezultà viteza de deplasareaa saniei fotometrului 
de v^ = 0,8 x 1,25 = 1 mm/sec.

Intrucit filetarea unui ax de 8 mm, lung de cca 
400 mm cu posibilitàtile autorului nu s-a putut realiza cu 
precizia dorita, in special in ceea ce privegte bàtaia ra - 
diala, automi a realizat ghidajul deplasàrii saniei foto - 
metrului independent de acest gurub, pe douà axe de mare pre- 
cizie»
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Fig*37. Fotometrai vàzut din spate : 1 - motor 
cu reductor ; 2 - gurub farà sfirgit ; 
3 - sanie 4 axe de ghidare ; 5 - limi- 
tator de cursa*

Piulida deplasatá prin rotirea gurubului farà sfirgit, ro - 
tunjitá pe ambele fede (fig*37) se deplaseazá intre douà 
fede paralele ale saniei, fiind impiedicatà sá se roteases, 
dar avind libertarea sa batà radial gi chiar sá fuleze pu - 
din, farà ca aceste abateri de la deplasarea uniforma sá se 
transmita saniei.

Comanda deplasàrii saniei fotometrala! se efectueazá 
de la distanta. In fig.38 este datà schema instaladle! de 
alimentare gi comanda. Poate fi conectatà la resele de 220 
sau 110 V gi comporta un redresor cu 4 diode de siliciu de 
tip EFR montate in punte. Modulul de telecomandà prevede 3 
pozidii : pozi^ia de repaus, pozidia de mers la dreapta gi 
respectiv de mers la stinga, la care, prin intermediul cite 
unui releu se conecteazà motorul de alimentare intr-un sena 
sau in celàlalt. Limitatori de cursà, legad! in serie cu bo­
binéis releelor, intrerup deplasarea carcasei cu fotodiodà 
cind aceasta a aj ».na la marginea dispozitivului. Cite un 
contact normal inchis al celor douà relee conéctate in serie 
servegte la comanda inregistratorului rapid de nivel* Cupla

IBT1TUTUL POLITBWIC 
ARA 
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magnetica a acestuia lucrînd în curent de repaus, deplasa- 
rea hirtiei se ìntrerupe cìnd se ìn^'de circuita! de co - 
manda* La conectaren oricáruia din^ Vrelee (pornirea de - 
plasàrii carcasei fotodiodei ìntr-un sens sau aitai) cir - 
cuitul de comanda se ìntrerupe, ci^- *a magnetica se ìnchide, 
hìrtia ìnregistratorului se deplas^azá*

Pig*33. Schema instala^iei de alimentare §i comandà

Ecranul ajutàtor al instala^iei de fotometrare este
menit sa ugureze centrarea imaginii mirei testfilmului* El 
se gasegte exact in planai fantei mecanice §i centrarea i- 
maginii pe acest ecran ajutàtor asigurà ca planai ei de 
claritate maxima sa coincida cu planai de deplasare a fan- 
tei.
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’ Trepiedul, prevazut cu reglaj prin manivela gi crema­
llera, asigurá ridicarea fotometrului pina la o ináltime dé 
3 m, lar prin intercalaren unui prelungitor pina la h = 5 m. 
Montat pe roti permite o deplasare ugoará de-a lungul ecra - 
nului.

5*2.2.

Prin instalatia de fotometrare este tradus semnalul 
de la iegirea proiectiei cinematografico care consta dintr-o 
modulati© luminoasá in spatiu,intr-un semnal electric, ín - 
tr-o modulati© eléctrica fune tic de timp.

Acest semnal are froeventa purtátoare de 48 Hz, din 
cauza íntreruperilor periodico de lumina de catre obturato- 
rul aparatului de proiectie si este modulât lent in ampli - 
tudine de catre structura periodica din imaginea de pe écran. 
Grupul de instrumente necesar pentru vizualizarea, masurarea 
§i inregistrarea acestui semnal consta dintr-un osciloscop, 
un voltmetru §i un ìnregistrator rapid de nivel.

Forma oscilatiel cu freevent© de 48 Hz poate fi va- 
zutà la osciloscop (fig.39). Fata de forma trapezoidalà a 
semnalulni ce rezulta teoretic dio acoperirea §i descoperi' 
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rea treptatà a ferestrei de proiectie de catre obturator se 
constata ugoare devieri care diferà de la un tip de aparat 
de proiectie la aitai gi care se datoreazà, dupà constatàri- 
le autorolui, in special forme! paletelor obturatorului gi 
pozitiei acestuia fa^à de fereastra de proiec^ie cìt gi,une- 
ori, neuniformitá^ii iluminar!! ferestrei.

Intrucìt no s-a putut constata vreo influent^ a for- 
mei semnalului as apra transmisiei modulatisi, psciloscopul, 
folosit de autor in timpul elaborarli metodei gi metodolo - 
gioi de masuraroj nu este obligatoria la màsuràrile de se - 
rie in diferitele cinematografo.

Modularla lenta a semnalului care resulta din explo­
rares structurii periodice se mascara cu ajutorul unui volt- 
metru electronic gi se inregistreazà simultan pe un inregis- 
trator rapid de nivel de tip BrUel Kjaer (fig.41).In locul 
voltmetrului electronic s-ar fi putut foiosi gi orice alt 
voltmetru pentru màsorarea tensiunii semnalului, cu condirla 
ca domeniul de màsurare sa fie corespunzàtor (6 V de exem - 
piu) gi ca consumai propria al voltmetrului sà fie suficient 
de mie pentru a nu influents màsorarea.

Autorul a folosit, dupa caz, un milivoltmetru Tesla 
de tip BM 310 sau un voltmetru electronic BrUel Kjaer tip 
2409 sau tip 2417 avind in vedere adaptares aces tora cu in- 
registratorol rapid de nivel, posibilitatea màsuràrii dupà 
caz a vaiorii efective, a vaiorii de vìrf sau a vaiorii me­
di! a tensiunii, faptul cà semnalul se poate citi direct in 
dB, cit gi in special pentru avantajul oferit cà permit co­
nectares ìntre tintori diferite de stabilizare, dintre care 
gi scorte de 0,3, respectiv 1 seconda. Se adaogà avantajul 
cà acelagi instrument poate fi folosit gi pentru màsorarea 
semnalolui inaintea preamplificatorolui, onde acesta are o 
màrime de ordinai milivoltilor.

La voltmetru se citesc valorile maxime gi minime a- 
le semnalului, ceea ce nu prezintà nici un fel de dificúl­
tate, avind in vedere cà gi la cinematografele mici,in cazul 
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frecventei spa^iale de 63 Hz, adica la varia^iile cele mai 
pu^in lente ale semnalului, timpul intre valoarea maxima 
§i cea minima este de cca 1,2 secunde, adica mai mare de - 
cit timpul de stabilizare al voltmetrului Brllel# Kjaer 2417.

Big.40. Schema de bloc a inregistratorului rapid 
de nivel : 1 - intrare ; 2 - potentio - 
metru de intrare ; 3 - divizor etalonat 
de intrare ; 4 - poten^iometra de masu- 
rare (inter^anjabil) ; 5 - vibrator 100 
Hz ; 6 - ar.plificator in contratimp; 7 - 
pirate redrcoare ; 8 - limitare banda frec- 
ven^e ; 9 - limitator ; 10 - atenuator ; 
11 - intrare tensiune referin$a 5 12 - li­
mitator ; 13 - amplificator c.c. ; 14 -re­
glare viteza inregistrare ; 15 -sistem 
magnetic de antrenare ; 16 - perie contact; 
17 - banda de inregistrare ; 18 - motor ; 
19 - cupla magnetics ; 20 - cutie viteza; 
21 - cupla fric^iune ; 22 - generator ten­
siune etalonare ; 23 - alimentare tensiuno.

Simultan cu citirea valorilor semnalului, acestea 
se ipreg?treay.a pe inregistratorul rapid de nivel. Prin— 
cipiul de func^ionare al inregistratorului folosit de autor 
(BrUel£ Kjaer tip 2305), seamana cu cel al unui regulator
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automat. Tensiunea care trebuie inregistrata se aplicà unui 
potentiometru de màsurare, a càrui ie§ire este reglatà la 
tensiune constanta. Deplasarea cursorului este comandata de 
o bobina care se poate mi§ca in intrefierul unui sistem mag­
netic inchis, cu lungimea cìmpului de peste 50 mnu Aceastà 
bobina este cuplatà in afara cursorului §i cu acuì inregis - 
trator. Semnalul aplicat inregistratorului este condus pe ur- 
màtorul traseu : peste un potentiometru de intrare §i un di­
vizor etalonat de atenuare ajunge pe potentiometrul de màsu- 
rà.De aici,peste un vibrator de 100 Hz (conectat numai in 
cazul unor semnale de curent continua) la un amplificator in 
contratimp $i la reseaus de rodrosori cu care se alege intre 
masurarea vaiorii cfactive,colei do virf sau colei medii.Ten­
siunea redresata este comparata cu o valoare fixà,iar dife - 
renta este introdusà intr-un amplificator de c.c. al càrui 
curent de ie§ire alimenteazà bobina din sistemai magnetic. 
Partea de amplificare a tensiunii amplificatorului de c.c. 
lucreazà cu o frecventà purtàtoare de 5 KHZ, adicà diferenta 
de tensiune este vibrata electronic, amplificata §i redresar 
tà cu respectarea polaritàtii intr-un detector de fazà.

Pentru regiarea stabilà a functionàrii cu diferite po- 
tentiometre de màsurà, amplificarea de c.c. se poate reduce* 
cu un atenuator (potentiometer - dB - Range) la intrarea am­
plificatorului de c.c. Vite za de inregistrare este reglabilà 
printr-un circuit de reactie care pleacà de la o a doua in - 
fàgurare a bobinei din sistemul magnetic.

Fig.41. Inregistratorul 
rapid de nivel
BrUelS^ Kjaer tip 
2305
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In arma masuritorilor realízate de autor in diferite 
sali de cinema,s-a dovedit útil ca pentru masurarea functiei 
de transfer a modulatici inregistratorul aà fie echipat §i 
reglat dupa cum urmeazà : a - dintre potentiometrele exis - 
tente ca anexe ale inregistratorului rapid de nivel §i de 
care depinde domeniul de inregistrare §i precizia acestuia, 
se preteazà in special urmatoarele douà :

Tipul domeniul precizia
ZR 0004 25 dB logaritroie 0,2 dB
ZR 0005 50 dB logaritmic 0,3 dB

Fata de potentiometreie lineare, cele logaritmico o - 
fera avantajul ca contrastai se poate citi direct in dB,iar 
domeniul de mas orare pentru masurarea functiei de transfer a 
modulatici intr-un cinematograf uneori depi§e§te 25 dB.

b - Potentiometrul de intrare (Imput potentiometer) §i 
divizorul de atenuare etalonat (Imput attenuator) se reglea- 
za inaintea ficcarci masaratori cu ocazia etalonarii (vezi 
capitolai 5*3»)•

c - Alegerea puntii de redresare. La etalonarea insta- 
latiei de misurare, care se efectueazà inaintea fiecarei ma- 
suràri, se stabilente ìntre aitele corespondenta intre ex - 
primarea in lux a diferitelor trepte de iluminare a ecranu- 
lui (màsurate cu luxmetru) §i exprimarea lor in volti (misu­
rate cu voltmetrul electronic sau inregistrate de inregistra­
torul rapid de nivel prin intermediul microfotometrului). In- 
trucit la rezultatui misurarli nu intervia valorile absolute 
ale acestor trepte ci numai raportul lor - contrastai - ins - 
talatia de misurare s-ar putea etalona atit pentru valorile 
medii cit §i pentru valorile efective sau cele de virf ale 
tensiunilor. Autorul a ales pentru exprimarea treptelor de 
iluminare valoarea efectiva a tensiunii 

avind in vedere urmatoarele considérente :
- se masoara nivelele de iluminare provocate de ras - 

tru, adica o curba de modulati® §i valorile momentane ale 
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oscilatiei purtàtoare ;
- apre deosebire de màsurarea vaiorii de virf sau a 

vaiorii medii a unni semnal nesinusoidal unde pot interveni 
erori datorate distorsiunilor de fazà a semnalului, adicà 
datorità unor defazàri intre oscilaría de baza gi armonici- 
le superioare, produse la amplificare, màsurarea vaiorii e- 
fective este independentà de aceste distorsiuni de fazà ;

- valoarea efectiva este marimea cea mai uzualà, es­
te marimea normatà in Electrotehnicà gi cea care se folo - 

^;te aproape exclusiv pentru exprimarea unor nivele.
Comutarea puntii da ’cdresare pentru valoarea efec­

tiva a tensiunii se ob$i> inregistratorul rapid de ni­
vel prin fixarea butonului “Rectifier Response” in pozi^ia 
notata cu RMS (depà denumirea in li: >a engleza : Root Mean 
Square).

d - Alegerea limitei inferioare a benzii de free - 
venta. Limita inferioarà, dincolo de care frecventele sint 
puternic atenúate de inregistrator, se poate alege prin bu- 
tonul cu inscriptia "Lower Limited Frequency”la una dintre 
valorile de : 2, 10, 20, 50 sau 200 Hz. Avind in vedere 
freeventa semnalului de 48 Hz aceastà limita se alege pen­
tru màsurarea functiei de transfer egalà cu 20 Hz.

e - Viteza de inregistrare. Viteza de inregistrare, 
adicà viteza de deplasare a acului inregistrator, poate fi 
regista intre 2 gi 1.000 mm/sec. prin atenuatorul circuì - 
tului de reactie ’’Writing Speed’S Pentru inregistrarea mo- 
dulatiei imaginii proiectate a mirei testfilmului s-a do - 
vedit suficientà o viteza de 100 mm/sec. a acului.La viteze 
superioare, acuì incearcà sa urmàreascà variatine atochas- 
tice ale zgomotului continui de semnal,ceea ce nu este de 
dorit. La viteze prea mici acuì nu urmàregte suficient de 
aproape variatine semnalului.

f - Regiarea optima a rezolutiei* Pozitionarea op - 
tima a atenuatorului amplificatorului de c.c. (Potentiome­
ter - dB - Range)gi prin aceasta asigurarea unei rezolutii
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cît mai mari, mentinîndu-se totali un regim stabil al în - 
registratorului este în functie de limita inferioare a 
benzii de frecventa, viteza de înregistrare gi tipul po — 
tentiometrului folosit.

Pentru limita de 20 Hz, la o viteza de înregistrare 
de 100 mm/sec §i un potentiometro logaritmic de 50 dB con - 
form monogramei firmei BrUel& Kjaer [45] se obline o rezo - 
lu^ie optima cu pozitia ”32”. In aceleagi condirli, pentru 
cazul folosirii potentiometrului de 25 dB se recomandà po - 
zitia ”16u.

g - Viteza hîrtiei. Viteza de avana a hîrtiei deter­
mina scara de înregistrare a semnalului pe banda înregistra­
torului. Dupa cum a mentionat autorul la capitolai 5.2.1* se 
obtin scâri convenabile cu viteze ale hîrtiei de 10 - 3 - 1 - 
0,3 - 0,1 mm/sec»In cele mai multe cazuri se lucreazà cu vi - 
teza de 1 mm/sec»,ceea ce da, în legatura cu viteza de depla- 
sare a fantei fotometrului de 1 mm/sec» o înregistrare la 
scara de 1:1. Pentru scoaterea în evidenza a unor varia^ii 
bruite ale nivelului semnalului uneori se folosesc vitezele 
mai mari,ale hîrtiei, adicà 3 sau chiar 10 mm/sec. Vitezele 
mai mici §i anurne cele de 0,3 sau 0,1 mm/sec. îgi gàsesc a- 
plicarea în cazul cinematografelor mari gi foarte mari,onde 
o structura periodica din mira ocupà mult loc în imagines 
proiectatà pe écran si înregistrarea la scara 1:1 ar însemna . 
o risipà inutilà de banda de înregistrare, farà ca sà se ob- 
tinà din aceasta o precizie mai mare.

In concluzie, la problema grupului de instrumente 
pentru mils orare-înregis trare se constata cà pentru determi- 
nari în serie a functiei do transfer a modulatici este in - 
dispensabil nomai înregistratorul rapid de nivel. In mâsu - 
rari de tip însà este necesar ca acest grup de instrumente 
sa se compunà din osciloscop, voltmetru electronic gi inre- 
gistrator rapid de nivel.

Concluzii privind instalatla experimentale de_ maso- 
rare.

Instalatia expérimentais corespunde scopului pentru 
care a fost realizata. Se compone din module ogor transpor— 
tabile•Permite masorarea fonetici de transfer a modulatici— 
pnn metoda elaborata.
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5*3*ETALONAREA INSTALATIEI DE RASURARE A FUNCTIEI DE TRANS- 
FER. EKORI DE MAEUBARE

5.3.1. Etalonarea instalatiei
Inaintea oricàrei serii de mas aratori,din motívele 

aràtate mai sus, instalaría de màsurare trebuie etalonatà. 
Aceastà operati© comporta dona faze : etalonarea proprie a 
ìnregistratorului rapid de nivel §i etalonarea instalatiei 
de màsurare in ansambia.Pentra etalonarea proprie a inregis- 
tratorului rapid de nivel,acesia este prevàzut cu un baton 
do otalonaro.La apàsarca accstuia,intrarea esto doconeotatà 
gl so aplica ìnregistratorului in schimb o tonsiuno de eta- 
lonare,foarte bine stabilizatà,avind valoarea efectiva de 
100 mV.Cu ajutorul potentiomctrului de intrare deviatia acu- 
lui datorità acestei tensiuni de referintà, se regleazà in 
pozitia dorità.In felul acesia se stabilente de fapt dome - 
niul de ìnregistrare. De exemplu,dacà in cazul folosirii unui 
potentiometru de 50 dB gì unsi hirtii de inregistrare de 50 
mm,ìnregistrarea tensiunii de referintà de 100 mV se reglea­
zà la 20 mm din hirtie, adicà la 20 dB, limita inferioara 0 
dB va fi data de o tensiune de 10 mV iar limita superioarà 
de o tensiune crescutà cu 50 dB fata de 10 mV, adicà de 3>16 
V (fig.42 a). Dacà acum se cornuta divizorul de atenuare de 
la 0 dB la 10 dB, tensiunca do referintà va cobori la linia 
de 10 mm a hìrtiei (fig.42 b), 100 mV va fi egal cu 10 dB, 
ceea ce conduce la un domeniu de ìnregistrare intre 3J>6 mV 
(0 dB) gi 10 V (50 dB).
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Fig.42. Exemple de etalonare a ìnregistratorului.

BUPT



- 103 -
Etalonarea instaladle! de mas orare in ansamblu are 

drept scop adaptarea instaladle! la condidiile existente in 
cinematografai in cauzà. Din acest motiv metoda de etalonare 
elaborata de autor are ca punct de piecare producerea pe e - 
eran, cu ajutorul aparatelor de proieedie existente, a mai 
multor trepte de luminandà. Eactorul de reflexie (respectiv 
factorul de luminando, in cazul ecranelor cu reflexie diri - 
jata) fiind constan!, treptele de luminandà sint propordio - 
naie cu treptele de iluminare. Acestea se pot màsura cu un 
luxmotru, in parsici cu más ararea lor prin instaladla expe - 
rimontala realizatà, de unde rezolta atit tensionile cores - 
punzàtoare treptelor de iluminare cit gi nivelele inregistra­
te pe inregistratoral rapid de nivel. Singara condidie care 
se impune este aceea ca zonele in care se produc treptele de 
laminada sa fie uniforme §1 suficient de mari.

Din experienda unor asemenea etalonàri a rezultat ca 
pentru ridicarea caracteristicii fotometrice corespunzàtoare 
condidiilor zilei respective sint suficiente 12 15 trepte
de luminando. Acestea se pot realiza atenuind fluxul luminos 
al aparatelor de proieedie pria filtre, site, piaci planpa- 
ralele montate inclinateetc. sau prin reducerea intensitàdii 
curentului sursei de lumina (reducerea intensitàdii este per- 
misà numai la lampi Xenón, intrucit la lampi cu are reducerea 
intensitàdii produce o reducere inadmisibilà a temperaturii 
de culoare. Evident, màsurile de mai sus permit obdinerea 
treptelor de luminando» insà nu sint operative gi in cea mai 
mare parte nu sint reproductibile, etalonarea comportind de 
fiecare data un volum mare de monca.

Din aceastá cauza autorul a elaborat o metodà mai o- 
perativà care asigurà valori reproductibile gi elimina - in 
anele cazuri - §i necesitatea existendei luxmetrului. Meto - 
da se bazeazà pe benzi cu diferite trepte de densitate cunos- 
cute (fig.43). Banda din figura 43 este una pentru folosire 
staticà in cazul cinematografelor mici cu flux redus de lu - 
minà. Pentru cinematografeie mari, autorul a realizat un 
film care comporta pentru fiecare treaptà de densitate oca
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3 m de película, ceea ce corespunde eu 6-7 secunde. Por^iu - 
nile de diferite densitaÇi sînt marcate çi separate între 
ele prin por^iuni cu fotograme complet transparente §i com - 
plet negra, ceea ce produce pe inregistrator impulsori doble 
puternice, care formeazá semnele de separare.

Fig.43« Film cu tropte de densitate

In tabela nr.3 sint date valorile densitá^ilor §i ale 
transparentelor diferitelor zone ale acestui film de etalo - 
nare.ProiecÇia întregului film nu durcaza decít cea 2 minute, 

tabel 3
, XZ « ZZ SX ^X XX ^Z XX XX ZZ XX « XX XZ ZX ZX XX ZX XX » XX » TX ZX ZX XX XX XX XX XX ZX XX XX XX ^x XZ m ZX XX ZX m ^X XZ ^Z SZ ^Z XZ ZX ^Z ^Z XX XZ ^Z 23 = ^Z ^Z 23 S 
¡^; 12^345 6709 10 i
, be !
'densi- i ' |
; tate o,27 o,34 o,41 o,5o o,6o o«7o o,83 Qi98 1*12 1,31 
factor ' !
trans- ! i
misie o,54 o,45 o,4o o,32 o,25 o,2o o,15 o,lo o,o76 o,o5 ’
= == = = = = = = S==S= = = = S = = = = = =: = = = = = = = = = = = = = = = == = == = = = = = = == Z ZZES3S1

J1 12 13?/____ ¿O_____ 16 17 1C> 19 20 '
1,5o 1.65 1,83 2.00 2,14 2,3o 2,42 2,58 2.73 2,78 ,
o,o32 o,o22 o,ol5 o.olo o,oo7 o,oo5 o,oo4 o,oo26 o,ooB ,o,ool6;

= = = == = = = = = = = = = = = ====== = = = = == = ====== = = ====== = == ====- = =ZES = = = = SS-7* 

timp in care se noteaza nivélelo de iluminare másurate cu lux- 
metrul §i eventual tensiunile corespunzátoare. Simultan inre - 
gistratorul inregistreaza pe banda scara acestor nivele expri­
mate in dB (fig.44)* ln felul acosta banda este direct etalo - 
nata §i citirea rapoartelor intre nivelele de iluminare a má - 
surárilor ulterioare se pot face direct de pe aceasta.
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Jig.44. Ixregístrarea de etalonare nr.3 din ; 25 mar- 
tie Í575, realizatä in urmätoarele conditili 
pc text dome trai 50 dB, Imput Atenuator 0 dB, 
Input Potentiometer 1,5 dB, viteza de inre - 
gfmrare ICO, viteza hirtiei 1 mm/sec., pun­
tea se re dr es are HldS-

Jix ccxparurea densitàtilor, respectiv a factorilor 
da * a denzll de etalonare trecute in tabela 3,cu
ale teetfllxudlKi 'tunela 2 - pag.83) se constaté cá impor - 
tsa.de wnele 3 ♦ 14 a cáror densitate se regésegte in 
aWs<stUKrl.Le periscioe ale «irei testfilmului. Ori la banda 
día. fi^-44 x-o wate aseste nivele sint inregistrare conve - 

«fáje* wt xu se gásesc pe portiunea aproximativ 
lineari a saraoter ietícii axsaablului fotodiodé-preamplifi- 
cawr. 14 reaucere generala a semnalului,
cvefba ía¡r a tí- trevult sonorità mai Jos, de exemplu prin 
intyídíjKter'ea. filtro In fe fe fotodi odeí.

íx , 47 este detà o ìnregistrare de etalonare
la /aellzet estuali corectie»Dupá cus se vede din

do etalonare din fig.47 , existá o reía 
tí# íutre nivelele de teas i une exprimate
jrt sor eopucsátoare exprimate in 1g lux. A~

v4 tzí*t¿ de aseaenea o re la tie linearé in - 
Va daté de preemplifioator fi iluminares

U la«*
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Fig.45» Inregis trarea de etalonare realizatä in ziua de 
15 aprilie 1975 (etalonarea nr «2) in urmätoarele condi 
tü :
Potentiometer Range 32 
Rectifier Response RMS
Lower Limiting Frequency 20
Writing Speed 100

Paper Speed 1 mm/sec
Potentiometer 50 dB
Input Atenuator 0 dB
Input Potentio­
meter 1

a s □zazaznTHZLCXOizaza □ □ □ Q D □ □ Q H B ■

Brüel & Kjoer
1 '

.2.;: . Ci 3
— — - -

40
Measuring Obj.: I

: ~ZZ2IIZ30

------------------20i

Rec. No : _ ____
Date: .1*3 ¡y^.^ i
Sain.: /X' I • 7\?y0

OP 0124_
10 i.0 )C AC 50 ¿0 70 80 $0 <oo -*£(&]

Pig.46. Curba de etalonare corespunzätoare inregisträrii 
din fig.45.
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Fig*47* Cur ba logarítmica de etalonare corespunza - 
toare înregistràrii din fig*45 §i 46*

Exprimînd, pentru simplificarea calculului, tensiu- 
nea în unità^i convcnÇionale corespunzàtoare nivelelor mà- 
surate în decibeli, résulta rîndul 4 din tabelul 4. Calcu- 
lînd relaÇia între valorile acestui rînd §i valorile co - 
respunzâtoare ale iluminarii> se détermina relaÿià de pro— 
portionalitate* La acest calcul a fost làsat la o parte cea 
mai joasa valoare a iluminarii, caiculîndu—se eu penultima, 
întrucît ultima valoare a lost citità numai eu aproxima$ie 
pe luxmetru.

.48. Corespondents intre nivelele de iluminare ex­
primate in lux §i in unitati conventionale de 
tensiune*
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E = Eo +-^

U1~U12 _ 89,12. -.1^60 = 87,¿_2 . 0 1122
tgot ^-2x2 80 - 2 78

Eo = ei - B<= 80 ■ = 80 “ 79,42 "0,58

E “ Eo + fe °’53 + ufe = °»58 + °’9 U’

In continuaron tabelului 4 sìnt calcúlate valorile 
intermediare ale iluminnrii conform relatiei de mai sus §i 
comparate cu cele mas arato. Diferencele constatate sìnt ex - 
primate in valoarea naturala §i in procente fa$à de ilumina- 
rea maxima de 80 Ix.

Tabelul 4

,Zona ¡
¡nr. 1 1 2

~t . i= 
3^ 4 5 i 7 • 8 •

== = =

9
= = ==^z=»c:,

10- 11
12 J

_1¿
¡ilumina- 
irea másu- 80 
¡ratá( Ix)

68 55 43 35 ! 24 18 12 8 5 3 2 1

¡tensiu- oq
'nea (dB) " 375 356 335 313 28 25 21 17 13 8 41 15
tensiu- 
nea 89.12 75 :6o25: 473 3675 2512 ! 178 1122 7o8‘ 4,47 1j6o
ilumina-
rea re- 8o^78 
calculatá '

68p8 54,81 4o,78 33,65 23,18 
1 • !

! > "
1616 lo,67 695 4,6o $84 ^o2 1;65

Diferen^a 
intre ilu­
minares ^0J8 
calculatá 
§i coa má- 
:suratá( Ix)

Q08-

1

•0,02 r-0^2 j-115 pQ82 • 

i !
-1,4 -1,33 -lo5r°»4 

i
-0,16 <-o,o2 »•065

1
1

!! 
¡

n 11
 

!

ii i! 1-1
 

no

025 ; OA7 : 1,4 i 1 i 1,7 1,65== = = = 1,3c=== = 0,5= = = =
o,2

3== =
0,o2 0,8

XBMB

Din analiza acestor erori rezultá cá por^iunea din ca­
racterística fotodiodei in care s-a másurat nu este riguros li­
neara. Exista o mica curburá care se eviden^iazá prin aceea cá 
erorile sint pozitive la cápetele zonei considérate §i inspre 
mi jloe trec prin zero §i ajung sá aibá valori negativa din ca in 
ce mai mari (fig.49)*
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Pig.49.

Rezultu pe de alla parte cà erorile sînt mici pot 
fi admise în cazul determinàrilor comparative a func^ülor 
de transfer a modulatiei.

Cunoscînd cele de mai sus se poate recalcula acum ex­
primer ea contrastului direct din valorile citite în dB pe 
banda înregistratorului. Existînd propor^ionalitate între 
tensiunile înregistrate iluminàrile màsurate, raportul-
tensiunilor este égal eu raportul iluminàrilor, întrucît fac- 
torul de propor¿ionalitate se reduce. Deci raportul tensiu - 
nilor în dB între înregistràrile maxime §i minime exprima' 
contrastai sub forma

C = 20 1g B max
E min

de unde se pot calcala celelalte exprimàri. Astfel, con - 
trastul exprimat in forma dorità pentru func^ia de trans­
fer a modulatici

C = rezultà din raportul£ max + E min

printr-un calcul simplu.
In fig<>61 §i în tabelul 8 este dat contrastai ex - 

primat în dB, în raport simplu E max/E min §i în forma

_ £ max - E min
G ” E max + E min*
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In celelalte rubric! ale tabelului 8 sint date valorile functi- 
ei de transfer a modularle!, adicà contrastai din coloana 3 ra- 
portat la contrastai mirei testfilmulai prin inmultire cu fac - 
torii de corectie din tabelul 2, la diferite frecvente spazia - 
le, rotunjite la douà zecimale. In felul acesta, o valoare a 
contrastului citità pentru o anume frecventa spaziala in dB de 
pe banda inregistratorului poate fi convertita imediat in va - 
loarea functiei de transfer a modularle! la frecventa respec - 
tiva. De exempla, dacà la an moment dat se citegte la frecventa 
spatiala de 40 Hz pe banda inregistratorului o diferentà intre 
valouroa maxima gi cea minim?! inregistratà la o diferent^ de 6 
dB, valoarea fonetici de transfer sc determina astfel : se caotà 
in dreptul vaiorii de 6 dB valoarea fonctiei de transfer in co­
loana frecventei de 40 Hz, care este de 0,66 (contrastai cores- 
punzator vaiorii de 6 dB este de 0,330, iar factorul de corectie 
pentru 40 Hz egal cu 1,98 de unde valoarea fonctiei de transfer 
la 40 Hz va fi de 1,98 x 0,330 = 0,659,rotunjit egal cu 0,66.

Prin cele de mai sus se demonstreazà afirmatia autorului 
§i anume cà metoda de etalonare elaborata permite, la màs oràri 
de serie, sa se renante la celelalte instruments, masorarea fa - 
cindu-se exclusiv cu inregistratorul rapid de nivel. Tensiunea 
nu mai intervine ca valoare absolutà, ci numai sub forma de ra - 
port exprimat in decibel!, raport ce se citegte direct din banda 
inregistratorului §i se traduce in valori ale functiei de trans­
fer cu ajutorul tabelului.8.

Prin faptul cà densitàtile filmului de etalonare sint cu- 
noscute, se cunosc §i coeficientii de transmisie a diferitelor 
zone (vezi pag.104). Iluminarea ecranului in timpul proiectiei 
diferitelor zone este proportionala cu coeficientii de transmi­
sie respectivà.. In consecintà, este posibil de a se lucra §i la 
iluminare cu unitati conventionale exprimate de exempla in pro- 
cente din valoarea maxima. Acest fapt permite executarea - in 
anele cazuri - a etalonàrii numai cu inregistratorul rapid de 
nivel, raportindu-se scara nivelelor inregistrate la scara no­
minar ilor in unitati conventionale, deci renuntarea la màsoràri 
de serie §i la luxmetru.
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5.3.2o ERORILE DE RASURARE

Din analiza pas cu pas a metodei de màsurare a functi- 
ei de transfer a modulatici pentru proiectia cinematografíes 
rezultà ca pot apare erori in special in urmatoarele elemente 
§i faze :

— la testfilmul care formeazà semnalul de intrare apar 
erori ca urmare a folosirii unui rastru 11 quasi dreptunghiular1’ 
§i erori ale contrastului structurilor periodice la diferite 
freevent© ;

— la etalonarea instalatiei de màsurare apar erori din 
cauzà cà nu este lineara característica ansamblului fotodiodà- 
preamplificator cit gi erori din cauza preciziei limitate a 
inregis tra tor ului rapid de nivel gi a luxmetrului ;

- la masurarea functiei de transfer a modulatici apar 
erori la citirea valorilor contrastului de pe banda inregis - 
tratorului, erori din cauza preciziei limitate a inregistra - 
torului, erori din cauza rotunjirii valorilor functiei de 
transfer la douà zecimale gi erori la trasarea functiei din 
nomai nouà puñete de màsurare ;

- folosirea unui rastru dreptunghiular poate duce la 
erori care cresc teoretic de la zero la freevente joase pina 
la 20% la frecventele inalte din cauzà cà la frecventele inal­
te amplitudinea modulatici sinusoidale este de numai 1Í/4 din 
modulati© dreptunghiulara. In banda de freevent^ folosità de 
autor de 10-63 Hz aceste erori la o modulati© dreptunghiularà 
pot fi considerate ar fi intre zero gi cca 10%. Folosirea 
unei modulati! quasidreptunghiulare in locul unei modulati! 
riguros dreptunghiulare compenseazà acest fenomen in cea mai 
mare parte prin faptul cà odatà cu cregterea freeventei forma 
modulatici se apropie de una sinusoidalà. Acest fenomen se poa­
te tata gi. in banda de freeventà folosità fara insa a e - 
Tiata posibilitatea exprimàrii exacte. In consecint© autorul 
r.fmaicà erorile care se datoresc faptului cà nu se recal- 
culeazà modulati© ci ©c considera echivalenta cu una sinusoi — 
dalà nu depàgegte 2 * 5% ;

- erorile contrastului structurilor periodice din mira 
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testfilmului sint erori intimplátoare care se datoresc une! 
serii intregi de cauze la ¿impal expunerii prelucrárii 
fotochimice, a testfilmului cit §i cu ocazia microfotome - 
trárii densitáCilor, respectiv a transparentelor. Astfel de 
exemplu se suprapune peste modularía rasterului mire! granu- 
la$ia stratului de emulsie, fácind iluzorii pretentiile prea 
exagérate in privinta preciziei citirii valorilor transparen- 
tei.

Din determinárile realízate de autor rezultá ca acesta 
erori intimplátoare sint mici fa$á de ororilo sistematice con­
diciónate de folosirea rasterului quasidreptunghiular (tabelul 

2 )• De aceea s-a calculat media aritmética din numai 10 má­
surátori pentru flecare frecventá spatialá, dupa relatia cu­
nos cuta : a-b . a2 + . . . a10 

A--------------- jg-----------------

Erorile exprímate sub forma de “ Ay au

fost pentru una din frecventele spa^iale luatá la intimpla- 
re

¿i = o g “ ^i0^
¿ 2- ^0Í ¿ 7 ‘

Os " Ú.Ol
¿9 “ 0

=0//} Ó10 “

Pentru a cunoa^te dispersia rezultatelor din girul 
de másurátori s-a calculat eroarea medie pátraticá :

§i eroarea probabilá a §irului de másurátori

Din

s-a

P= i Id' •= 0,0^) 

calculul erorii relativo 

ajuna la concluzia de mal sus cá erorile intimplá toare
ale contrastului sint minore :

- eroarea raportatá a inregistratorului rapid de ni-
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vel àn cazul folosirii potentiometrului de 50 dB de

A Am " ^0 " »
lar in cazul folosirii potentiometrului de 25 dB este

v4h = fe- = °»8$

- pentru masurarea iluminárii in timpul etalonàrii 
instalatiei de mesurare a fost folosit un luxmetru de tip 
Dr. Lange - Berlin, nr.serie 3270 §i clasa de precizie 5;

- erorile ce apar din cauzà cá domoniul folosit al 
caracteristicii fotodiodo! a fost aproximat ca o dreaptá 
sint trecute in tabelul4* Ordinal de màrime al acestora 
este de pina la - 2% din valoarea maxima ;

- citirea valorilor contrastului structurilor perio- 
dice a imaginii din inregistrárile de pe banda inregistra - 
torului rapid de nivel nu se poate face cu o precizie foarte 
mare. Din cauza instabilitatii imaginii in fiecare fractiune 
de timp in fata fantei de citire vibreazà zone cu densitá^i 
mai mari §i mai mici. Se inregistreazá o curbà vibrata, iar 
iluminarea maxima, respectiv cea minima sint date de infà§u- 
ràtoarele acestor vibrati!*

■ ■■aaaaaa:
Brüel & K¡aer /

C1 0*32

Fig. 50. Inregistrarea vibrata din cauza instabilitatii ima­
ginii a »nei frecvente spaziale de 12 Hz cu potent ione trai .
de 25 dB
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Cum se vede din fig.49 precizia cu care poate fi ci­
ti t contras tul este aproximativ din jumàtate in jumatate de 
dB, ceea ce ìnseamnà fata de 25 dB o eroare raportatà de

+ £5*2'5 x 100 = - 1%. Eroarea datoratà rotunjirii valori - 

lor funcfeiei de transfer la 2 zecimale variazà de asemenea 
in functie de valoarea absoluta a contrastului. Eroarea ma - 
ximà posibilà la un contrast de 1 dB corespunzàtor la

C = 0,57 va fi de i, = £4^ * 1°° “ e»8%

pe cind la un contrast de 20 dB, respectiv de C ■ 0,818 e- 
roarea va fi de maximum

¿2 = x 100 ° °’4%

Faptul cà functia de transfer a modulatici se tra - 
seazà din numai 9 puñete de màsurare genereazà de asemenea 
erori, dar datorità faptului cà functia de transfer este o 
functie continuà §i in generai descrescàtoare, alura fune - 
tiei poate fi cunoscutà din cele 9 puñete §i erorile vor fi 
mici §i farà importanta.

Concluzie la problema erorilor de màsurare
Din analiza erorilor ce apar la aplicarea metodei 

preconízate de màsurare a functiei de transfer a modulatici 
pentru proiectia cinematografica rezulta urmàtoarele :

- functia de transfer a modulatisi màsuratà nu poa­
te fi mai exacta decit se cunoa§te modulatia transmisa.

In afara erorilor modulatiei mirei testfilmului mai 
apar erori la màsurarea modulatici imaginii proiectatà, e- 
rori ce sìnt de ordinai a cìteva procente fata de valoarea 
maximà. Astfel de exemplu in fig.51 este data o functie de 
transfer cu zona erorilor, care creso de la - 2% la va - 
lori mari de pina la 100% la valori mici.

BUPT



- 115 -

Fig< 51»Zona de erori a functiei de transfer a modula­
tici

- dat fiind cà functia de transfer a modulatici se de­
termina pentita a servi ca criteria de cali ta te al proiectiei 
cinematografice §i este apreciatà dupa cum se înscrie sau nu 
se înscrie într-o anumità zona normatà, erorile ce apar la 
màsurarea ei nu vor influente rezultatul §i deci pot fi ac - 
captate;

- compararea absolute a functiilor de transfer a mo- 
dulatiei màsuratà cu metode sau aparate diferite este numâi 
limitât valabilâ §i necesità recalculàri minutioase §i a - 
precieri privind erorile de misurare a celor doua metode;

- masurarea functiei de transfer a modulatici în mai 
multe cinematografo eu aceeaçi instalatie §i anume eu ins - 
talatia experimentalâ de masurare realizatà furnizeazS dim- 
potrivà baze excelente pentru compararea relativa a rezul - 
tatelor, pentru determinarea calitatü proiectiei*
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5»4.

Ultima problema pe care §i-a propus-o autorul in le­
gatura cu descrierea calitàtii proiectiei cinematografie© 
prin fanemia de transfer a modulatici a fost aceea a limi - 
telor de calitate admisibile. Functia de transfer a modula­
tisi exprimà transmiterea contrastului in raport cu frec - 
venta spatialàr

Pentru a gasi limitele admisibile, limitele intre ca­
re trebui sa se gàseascà functia de transfer, autorul a e - 
fectuat o analizà separata a celor doi parametri, adicà a 
contrastului §i a freeventei spatiale* Din analizà s-au 
desprins rezultate importante §i anume a reiegit care sint 
influentele asupra spectatorilor in cazul cind ace§ti para­
metri iau diferite valori, iar ca armare s-au conturat trep- 
te crescinde de calitate a proiectiei cinematografice, in- 
clusiv a limitelor admisibile pentru aceasta calitate»

5.4.1» FRECVENTA SFATTALA
In ceea ce privante freeventa spatialà,limita dome - 

niului util este dat de puterea de rezolvare (vezi pag»9). 
Astfel, autorul §i-a pus problema, pe de o parte, cit tre- 
buie sa fie puterea de rezolvare in cazul proiectiei cine­
matografice, adicà cite linii/mm ale fotogramei trebuie sà 
se reproducà pe ecranul cinematografului pentru ca imaginea 
sà fie considerata cà este de calitate, §i pe de altà parte 
care sint frecventele spatiale cele mai importante pentru 
calitatea proiectiei,care trebuiesc reproduse perfect gi ca­
re sint frecventele spaziale care admit §i o reproducere cu 
un contrast redus.

Intrucit imaginea proiectatà urmeazà a fi observatà 
de spectatori, prima parte a problemei se reduce evident la 
una legatà de proprietàtile fiziologice ale ochiului ome - 
nesc : care este numàrul de linii/mm al fotogramei care pro- 
iectat pe ecran, in conditiile vederi! intr-o salà intime - 
coasà, poate fi distins de spectatori. Rezolvarea acestei 
probleme depinde de acuitatea vizualà.

Acuitatea vizualà este facultatea ochiului de a deo- 
sebi pe un fond douà puncte,douà Unii sau douà detalii 
foarte mici, deci de a distinge o structurà foarte finà»
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Fie douá puñete A B foarte apropíate unul de ce - 

lalalt. Razele caro pleacá din aceste puñete fac intre ele 
un unghi foarte mic (¿) §i dacá púnetele A §i B se aflá ín 
cimpul vizual principal ele formeazá pe fovea douá imagini : 
púnetele A1 §i B’

Dacá púnetele A* $i B’ se aflá pe douá conuri alátu- 
rate, atunci observatorul percepe douá puñete separate. Dacá 
unghiul sub care se vád cele douá puñete din centrul crista- 
linului este atît de mic încît imaginile A’ §i B’ se formea­
zá pe acelaçi con, atunci observatorul percepe un singur 
punct. Fenomenal de difractie care are loe ín ochi provoacá 
o împràgtiere a imaginilor, deci poate de asemenea contribui 
la suprapunerea partidla a imaginilor pe retina, ceea ce face 
sá dispara separaría intre douá imagini. Cercetárile au ará - 
tat-cá in urma acestor douá fenomene unghiul minim la care 
ochiul poate distinge douá puñete ín conditiile vederii diur- 
ne, este de circa un minut de are.

Acuitatea vizualá se másoará prin inversul unghiului
cel mai mie -i-, sub care ochiul poate deosebi douá puñete a- 
propiato, in anumite conditü de iluminare.

Se Qtìe ca acuitatea vizualà create cu màrirea lumi - 
nantei fondulai,pina la o luminanza maxima, ceva mai mica de- 
cit luminanza obiectului de probà.Pentru cregteri in conti - 
nuare a luminante! fondului, acuitatea vizualà scade rapid

Acuì ta feo 
vi zu o la

Fig. 53
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Cind luminanza fondala! ramine égala cu cea a obiec- 
tului ambcle variazà in timp^^cuitatea create cu lumi - 

nanta pina la o luminante de cca 300 ni, dupà care ramine 
cons tanta«

Acuitatea vizualà scade cu virata - persoanele tiñere 
pot observa detalii mai fine decìt persoanele in virata»

Durata observatiilcr influenteazà de asemonea acuita­
tea vizualà. Dupa citava secunde de obsorvatie intensà, se 
obtin resultate mai bone decìt la incoput«

Pentru un acclami obocrvator, acuitatea vizualà de - 
piade de atarea de obosealà a organului vizual, care apare 
mai ales in conditi! proaste de iluminat §i de asemenea de ' 
starea generala fizicà $i nervoasa a observatorului suspus 
probelor de acuitate vizualà.

In conditine spectacolului cinematografie se intil - 
nesc luminante pina la cel mult 40 - 50 nt, iar atentia
spcctatorului nu esto con contri tri e.sunra unui anumit detaliu 
ci asapra imaginii introni, asapra actiunii filmului (deci o 
vedere mai destinsà). Timpul de observare este de asemenea 
foarte scurt, imaginen fiind in permanente mineare, proiec - 
tia unei singare fotograme durind 0,02 seconde. In asemenea 
conditi! acuitatea vizualà este mai mica, unghiul minim la 
care ochiul distinge douà puñete fiind de cca 3’»

Distanta - d - între douà linii apropíate pe écran, 
care se contopesc in ochii spectatorului sau care nu se con- 
topesc §i se disting una de alta depinde de distanta de ob- 
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servare. Un spectator care se aflà la distanza de D « 5 m , 
de écran, sesiseazá dis tine douà linii atunci cind le vede 
sub un unghi ¿ode cel pu$in 2,5 - 3* funedie de acuita - 
tea sa vizuala.

Fie de exemplu unghiul minim 3’ atunci 
( A -

d = 2 tg ~ x D = 9el0"4. 5.10J » 3 mm

Se observa cá d creóte proporcional cu distanza de observa­
re D. Ori, intre dimensiunile ecranului §i zonele locurilor 
spoetatorilor, adicà distandolo pooibllo ale opootatorilor, 
autorul a formulât reladii preciso, roladii care ultorior 
au fost oficialízate in normativul pentru proiectarea cine­
ma tografelor.

Fie B lutimea ecranului lat, atunci distanza specta­
tor ului cel mai apropia! este B/2 §i locul geometrie al lo­
curilor celor mai îndepàrtate este cercul de unde ecranul 
se vede sub un unghi de = 25°*

In acest caz distanza maxima :

Fìr.55. Zona salii de spectacol ocupatà de fotolii 
in funedie de làdimea ecranului B.
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Exprimind distanta d intre douá linii care incá se 
deosebesc raportat la ináltimea imaginii pe ecran,autor ul a 
calculatnumárul de linii/mm din fotograma care se distinge»

Spectatoral cel mai apropiat va distinge t 
d - 0,5 B. 2 tg ¿/2 = 0,5 x 2,35 H x 2 tg^/2 

d = 9 x 10-4 x o,5 x 2,35 H = 0,0010575 H 

Dacá d = 10575 x 10-4 H unde H este ináltimea acra- 
nului, atunci distanta intre cele douá linii pe fotograma 
filmului va fi d = 10575 • 10“^ h in care h este ináltimea 
ferestrei de proiectie : h = 15,3 mm 

d' = 10,575 x 10"4 x 15,3 = 0,0162 mm 

numárul de linii ce va fi receptionat de spectatori va fi

J = 62

Considerind cazul general rezultá variatia numárului 
de linii/mm in raport cu distanta exprimatá functie de láti- 
mea ecranului B §i avind pe S^ca parámetro conform curbei su- 
perioare din fig»57,care exprimá puterea de rezolutie»

Rezultá cá marea majoritate a spectatorilor va putea 
distinge cel mult proiectia a 40 linii/mm §i numai in cazul 
cind un spectator cu acuítate vizualá deosebit de mare stá 
in primele rinduri el va fi teoretic in atare sá deosebeascá 
§i proiectia pina la 60 linii/mnu

Se poate trage concluzia cá o putera de rezolvare de 
60 linii/mm poate fi acceptatá drept limita superioará a do- 
meniului de frecvente spatiale, ce trebuie reproduse prin 
proiectie cinematográfica.»

In ceea ce prívente frecventele spatiale pina la a- 
ceastá limita, ele trebuie reproduse dar nu prezintá aceeagi 
importante pentru c&litatea proiectiei» Unele, care sint 
foarte importante pentru calitatea proiectiei, trebuie re - 
produse la un contrast cit se poate de mare, iar áltele,mai 
putin importante, pot fi reproduse la un contrast mai ate - 
nuat.
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Plecìnd de la conditine fiziologice-p^sihologice a - 
le vederli din literatura de specialitate ^LO,32,33]zona frec 
venador spaziale visibile se imparte in 3 domenii# Aceste 
3 domenii se pot ais tinge foarte u§or §i la privirea liberà 
a unei mire radialo, adicà a unei mire in care freoven^a 
spaziala create continua din exterior spre interior#

Fig# Sopirà radiala. Dupà f^48j

Privind de exemplu de la o distanza de 40 <■ 50 cm mira ra­
diala reprodusà in fig. 56 , in partea centrala liniile se 
confundà pentru observât or, aceastà parie pare a fi de cu - 
loarea gri nedifcrcntiatà.

In jurul scesici pàr^i centrale exista o zona in 
care se percepe structura rasterului, dar se percepe ne - 
dar. Muse pot distinge bine liniile albe, zona pare tot 
gri dar un gri dii'orentiat de structura rasterului. Este 
prima din odo 3 asno i.dc frecvcntele spaziale sint "vi­
sibile”#

Zona exterioarà a mirei radiale se observa foarte 
dar, se disting perfect liniile albe de cele negre.

Intre accote douà zone exista cea de a treia, o zo­
na de tranzitie de la vedere neclarà la vedere darà.

Dacà se create dis tanta de observare, create in mod 
corespunzàtor diamétral celor 3 zone de vizibilitate, ceca 
ce démons treazà cu acca tea nu depind de mira ci de unchiul 
sub care se vad liniile mirei, de acuitatea vizuala# Astfel 
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limitele zonelor pot fi exprimate in valori ale unghiului 
de privire dupa cum urmeazà :

- zone de claritate maxima ìncepe la frecven|ele 
spaziale cele mai joase $i este limitata la cele care se 
vàd sub un unghi de 10’ ;

- zona percepirli neclare ìncepe la limita acuitati! 
vizuale de 3’ ?i se ìntinde pina la a§a-numità freoven^S 
critica càrcia ìi corespande un unghi de 5,5'ì

- intre acca te dona zone, deci corespunzìnd unui 
unghi do vedere do la la 1$’» oxiotìi zona de tranzi - 
■fcie de la vederea ncclara la cea darà.

Calculind acum limitele acestor zone pentru condi - 
tiile spectacolului cinematografie, folosind aceeagi meto­
dologie ca pentru calculul puterii de rezolvare, autorul 
ajunge la urmatoarele concluzii (fig.57) :

Fig. 57* - Zonele de claritate functie de distance 
de observare §i freeventa spatialfi

a - Zona de claritate maxima, in conditiile epec- 
tacolului cinematografic inseamna cel mult 20 linii/mm ;

b - Zona de tranzi^ie incepe pentru majoritatea 
spectatorilor inca sub 10 linii/mm, pina la 20-25 linii/ 
mm. Numai pentru spectator!! din primele rinduri aceastS 
-zon& cuprinde §i freevente spa^iale pina la 30-35 linii/mm.
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Zonele astici calcalate se preteazà pentru definirea limi- 
telor in care zrebuie sa so inserì e functia de transfer a 
modulatisi.

5.4.2. CONTRAS?

Un alt criteriu de calitate a proiectiei cinemato- 
grafice reprezintà luminanza (pag.8) dar, cum a demonstrat 
autorul mai sua, calitatea imaginii proiectate nu depinde 
atìt de valoarea absolutà a luminante! diferitelor detalii 
cit de valoarea relativa a luminante! detaliilor, adicà de 
contrastai detaliilor.

Calitatea imaginii cinematografico se apreciazà dupà 
fidelitatea psicologica. Printr-o reproducere cu fidelitate 
psihologicà se ìntelege o reproducere care in conditi! date 
de examinare produce asupra spectatorului aceeagi impresie 
pe care o produce asupra lui examinarea obiectului. In con - 
secintà, autorul §i-a pus problema sa stabileascà care este 
luminante ecranului, care trebuie sa fie contrastai detalii- 
lor diferite, pentru ca proiectia cinematografica sà proda - 
cà - in conditiile visionari! intr-o sala intonacata - aceea- 
§i impresie asupra spectatorului pe care ar produce-o asupra 
lui privirea sconci respective in natura.

Ca la freeventa spatialà, §i la contrast existà o li­
mita, dincolo de care nu se mai distinge. Aceastà limità,in- 
ferioarà de data aceasta, este exprimatà prin “Contrastai 
minim” sau prin “pragul puterii de separare a luminantelor”.

Rapii curi so gtie pragul puterii de separare a lumi - 
nantelor nu este o constanta, el depinde de o serie de con- 
ditii. Este cel mai mie pentru luminante medi! (10-30 nt) §i 
create la luminante mari (nu se deosebesc din cauza fenome - 
nului de orbire) §i create, de asemenea, la luminante mici 
din cauza proprietàtilor ochiului (la luminante mici nu mai 
lucreazà conurile din retina ci nomai bastonagli, mult mai 
sensibili, dar care nu permit o vedere precisa).

La luminante egale, pragul coboarà dacà este vorba 
de obiecte mar?, dacà trecerea de la o luminante la alta 
se face brusc §i orca pentru structuri fine (tesaturi,
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structura lemnului, rastru etc.) sau dacà trecerea de la 0,
luminantà la alta este lenta.

Cîteva exemple privind pragul puterii de separare a
luminantelor dupà [11], recalculate de autor pentru a fi ex-
primate sub forma de contrast; sìnt date in tabelul 5*

„=Tabel=5„____ _ _ —•
Lk-ì^^+.,i : Diferente de luminante care se j
Obiectul conditi!- àistln/ exprimate sub forma de

mai 
:

।Contrast minim Pragul puterii de
h- L2 separare a luminan-

^min^ L2 'telor (dB) 
P(dB) = 20 Ig <LI 

EE
i
IDoua jamatati ale cimpu-; 1
lui fotometrie bine ilu- •; q qq^
minate : * ! 0,08

Ziua la umbra. Suprafete. 
structurate (tesàturi, (

i
tencuiala) ' 0,01 <■ 0,03 i 0,2 ♦ 0,5

iSuprafete ìntunecoase
¡farà structurà ! 0,11 ♦ 0,14 i 2 ♦ 2,5

Obiecte cu 0 cantinate 
imare de detalii (frunze,;
1tapete,tesàturi etc.) la' 
¡luminante mai ridicate : 0,11

Í
i
1
! 2

|ldem la luminantà redusà 0,22 ■ 41
cmrm CSB>

Este gtiut cà in conditi! normale de observare a o - 
biectelor din natura, in medie se disting urmàtoarele de - 
talii : in portiunile luminoase ale obiectivului, trepte de 
luminante (detalii de luminantà) de 0,4 dB (contraste de 
0,025 §i mai mari) ; in portiunile de luminantà medie,deta­
lii de luminantà de 0,8 dB sau contraste 0,05 §i mai mari ; 
in portiunile ìntunecoase detalii de luminantà de 2 dB,res- 
pectiv contraste égalé sau mai mari de 0,114.

0 astfel de patere de separare a detaliilor se reali- 
zeazà la examinarea succesivà a pàrfilor obiectivului, dupà 
cum se ìntìmplà de obicei la observares obiectivelor stati­
co ca : peisaje, tablouri, clàdiri sau fotografi!» In aceste 
cazuri, ochiul reu§e§te sá se adapteze pentru flecare por -
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tiune a obiectului in parte, astfel cá diferitele portinai ' 
sint privile la nivelai de adaptare cel mai favorabil.

Automi a constatât însa cà la observares obiective- 
lor m migcare, cum este cazul proiectiei cinematografice, 
conditiile de observare a obiectului nu sînt atît de favo- 
rabile. Dinamica obiectului privit exclude poûibilitatea 
perceperii lui pe portinai. Obiectul se privegte în între - 
gime la un nivel media de adaptare (dupa nivelul mediu de 
luminantâ a diferitelor portion! luminoase gi întunecoase) 
ceea ce are ca ormare o separare mai slabà a detaliilor de 
luminanti.

Astfel, autor al considera ca în conditiile de proiec- 
tie cinematografica pragul poterii de separare a laminante- 
lor se gaseóte, co mici variatii, functie de lominanta sce- 
nei respective.în jurai vaiorii de 1,5 dB. Detaliile cu lu­
minante foarte apropíate, avînd contrastai sub valoarea de 
0,07, valoare ce corespande praguloi de 1,5 dB, practic nu 
mai contribuie la imagines cinematogrsfica, nu se mai vàd 
de spectatori. Contrastai de 0,07 poste fi considérât limi­
ta inferioara. Limita soperioarà dimpotriva este data de 
raportul laminantelor extreme, adicá de intervalul luminan- 
telor.

Diferite luminante ale portionilor obiectului depind 
de doi factori çi anurne de iluminares lor gi de factorul de 
reflexie (factorul de luminantâ). In tabelele 6 §i 7 sînt 
date cîteva exemple característico de nivele de iluminare gi 
de factori do rofl^x’ic caro co întîlnesc la obiecte din ns - 
tura.

Tabel 6

Obiectul gi conditiile de iluminare Nivelul de iluminare 
(lux)

- Iluminares inca suficientà pentru 
orientare sub 0,1

- Noaptea la lona plina cea 0,2

- Suprafata mesei de lucro 100

- La umbra,intr-o zi seniná de vara peste 1000

- Obiecte in lumina soarelui, vara 
===================================

100.000
= = = = = = = = == = = = = = == = = = = = E
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Tabelul 7

= = = = = = = = = = = = = =
Suprafata

=3CCXS====E==S==E====SB=S3EE3En'

Factorul de reflexie
- Zàpadà curata 85

- Pinza alba 80

- Tesitura alba de bumbac 35

- Hìrtie ambalaj (neagrà . ) 10

- Postav negru 2

- Catifea neagrà 1

- Blanà neagrà 0,3

Rezultà din tabelul 5 cá in cazul unei iluminári 
aproximativ égala a tuturcr pàrtilor, intervalul luminan- 
telor exprimât în dB (égal cu de 20 ori logaritmul rapor- 
tului valorilor extreme ale factorului de reflexie)

E» 5 max
I (dB)=201g = 201g r——-r- « 20 1g Â-Rax-
ox ' & l mica 6 e. min

80 \rareori depágegte valoarea de 32 dB (de ex. 201g —■ 32 )

Conditi! de iluminare aproximativ égalé oferà ori­
ce exterior ín zile ínnourate, un tablou pe care îl privim 
etc.

La obiectele cu o iluminare diferità a portiunilor 
(soare §i umbra, lumina artificial^ într-o camerà etc.) in­
tervalul luminantelor ponte atinge valori foarte ridicate. 
Totugi, aces tea sînt exccptii, majoritatea cazurilor aflîn- 
du-se §i în acest caz în limitele de 30 - 50 dB.

Aceste date se referà la intervalul real de lumi - 
nan$e ale obiectului, reprezentînd raportul între luminan- 
tele maxime gi minime misurate cu fotometrai. Imagines fi- 
ziologicà a intervalului luminantelor se definente de a - 
semenea, ca valoarea raportului între luminanza maximà gi 
cea minima, dar în acest caz, luminanza maximà trebuie con­
siderata acea valoare a ei, la care pragul puterii de sepa­
rare este apropiat de 0,4 dB, iar drept luminanti minima, 
aceea la care luminante se distinge ìncà ugor de cea a cor-
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unitati de densitate deasupra voalului gi trebuie sà se gà­
seascà inca pe portiunea lineará a caracteristicii. 0 a 
treia limitare a contrastului are loc la proiectia copiei 
pozitive, unde prin refractia gi reflexia lumini! cit gi 
datorità lumini! parazite umbrele sint din nou atenúate* 
In felul acesta produsul finit al languìui tehnologic cine­
matografie, imaginea proiectatà pe écran, are un interval 
al luminantelor, care de regulà nu depàgegte 12-15 dB,ceea 
ce corespunde la un contrast de 0,6 - 0,7.

Este adevàrat ca in literatura se indicà uneori pen­
tru materialele fotosensibile contraste mult mai ridicate, 
insà acestea se referà la condi^ii sensitometrice. La co - 
pierea prin contact a unui din optic de exemplu, se pot 
realiza contraste foarte ridicate,nu insà gi in cazul pro- 
cesulu! foto-cinematografic de expunere prin obiective,co­
piare multipla etc.

Astfel, autorul trage concluzia cà intervalul psiho- 
logic al luminantelor pentru imaginea cinematograficà este 
de 12 ♦ 15 dB gi deci se poate accepta ca limita superioa- 
rà a contrastelor realízate prin proiectie cinematografica 
valoarea de 0,6 t 0,7. Desigur, nu ar fi o gregealà dacá o 
instalatie de proiectie ar realiza contraete superioare, 
insà ar fi lipsit de sens dacá s-ar pretinde instalatiilor 
sà realizeze performante care nu sint necesare pentru obti- 
nerea efectului dorit.

5.4.3. LIMITE DE CALITATE

Pentru determinares limitelor de calitate admisibile 
prin prescrierea zonei unde trebuie sà se gàseascà functia 
de transfer a modulatici nu este suficient sà se cunoascà 
ce contraste vor trebui transmise, trebuie suplimentar gi 
o clasificare a acestora ìn functie de cum contribuie la 
calitatea proiectiei cinematografico. In literaturà se men- 
tioneazà cà frecventele spatiale joase trebuie reproduse cu 
contrast mam, pe cînd la cele ridicate se admit gi contras­
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te mai puÇin pronuntate, farà ca sa existe specificate, 
ceea ce se întelege pria "contrast mare" eau contrast mai 
puZin pronuntat. Aceas ta corespande întrucîtva cu expe - 
rienZa autorului cà în mod subiectiv diferite contraste nu 
pot fi deosebite decît dacá se vàd simultan, iar contras - 
tele vàzute in locuri diferite sau la timpuri diferite, în 
mod subiectiv numai eu greu pot fi comparate.

Ca limita inferioara a contrastului pentru porZiuni- 
le importante ale imaginii autorul consideri totugi acel 
contrast la care luminanza mare oste de douà ori cît lumi­
nanza mica. La acest raport corespunde un contrast de eoa 
0,33, respectiv aproximativ 6 dB.

Pentru zonele mai pu^in importante se poate impune 
condirla ca luminanza mare sa fie odatà §i jumatate decît 
luminanza mica, ceea ce corespunde la un contrast de 0,20, 
respectiv la 3,5 dBo

Combinìnd aceste desiderate privind contrastai cu ce­
le privind frecvenZele spaziale (pag<123) autorul a ajuns 
sà traseze urmàtoarea diagrama privind contrástele care tre- 
buie transmise :

Fig»59* Contrástele ce trebuie realízate în pro - 
iecZia cinematografica

FrecvenZele spatiale pînà la 12 Hz, care pentru ma­
rea majoritate a spectatorilor sînt singurele care se vàd, 
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trebaie sa aparà în imagine eu un contrast între 0,33-t 0,7. 
La frecvenZele între 12-32 Hz, care se vàd încà clar de cà- 
tre spectatorii din primele rînduri, limita inferioarâ a 
contrastala! poate scâdea treptat de la 0,33 la 0,2, iar 
peste 32 Hz, adicà la frecvenÇele spaziale care se vàd ne- 
clar de càtre spectatorii primelor rînduri, iar de ceilalZi 
de loc, limita inferioara a contrastului poate scade în con­
tinuare, ajangînd cel mai devreme între 50 §i 63 Hz la pra - 
gui puterii de separare a laminanZelor.

In figura 59 s-a desenat paralel cu scâderea limitei 
inferioare a zonei în care trebuie sa se gàseascà contras - 
tul din imagine o scadere a delimitârii superioare a a - 
cestei zone, cunoscînd câ în orice caz contrastai va scade 
eu frecvenZa. Delimitarea superioarà însà nu trebuie înZe - 
leasà ca limita care nu trebuie depâçità, ea reprezentînd 
doar marginea zonei peste care de régula nu se reagente sâ 
se uree contrastai imaginii pe ecranul cinematografului.

Trecînd acum de la contrastai imaginii proiectatà la 
funcZia de transfer a modalatiei, adicà la transmiterea con­
tras tulai prin proiecZia cinematografica în fanemie de frec­
venZa spaziala, pot fi aplicate criterii asemânâtoare.

La funcZia de transfer a modalaZiei contrastai trans­
mis se reprezintà in unitàri convenzionale,-fanemia se nor - 
meazâ - considerînd égal ca 1 raportal la care se transmite 
contrastai la cea mai joasâ frecvenZà spaZialâ. Plecînd de 
la aceastà nomare a funcZiei de transfer a modalaZiei $i 
de la contraetele ce trebuie transmise (fig.59)» în fig.6O 
este trasatâ limita inferioarâ a zonei în care trebuie sâ 
se gàseascà funcZia de transfer masuratà în central ecrana-r 
lai §i limita inferioarâ a zonei pentru funcZia masuratà în 
colZul ecranalai.
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Fig.60. Limita inferioara admisà de autor pentru 
functia de transfer a^modulatiei in pro- 
iectia cinematografica.

Dupà cmp se vede din figura, limita propusà pentru 
functia de transfer màsuratà in mijlocul ecranului, limita 
sub care aceastà functie nu are voie sa scada este astfel 
trasatà :

- la frecventele spaziale de 10 pina la 12 Hz aceastà 
limita are 0,7 din valoarea normatà,(egalacu 1) a functiei 
la 10 Hz. Incepind de la 12 Hz scade constant, ajungind la 
frecventa de 50 Hz,la o valoare de 0,1, iar pentru 63 Hz 
este egala cu zero.

Limita propusà pentru functia de transfer màsuratà 
in volturile ecranului este paralelà cu cea pentru fanemia 
din mijlocul ecranului, insù dcplasatà in jos. Incepe la 
frecventa spaziala de 10 Hz cu numai 0,6% din valoarea nor- 
matà §i cunoagte de asemenea o scadere constants, ajungind 
mai repede la zero §i anume la 40 Hz.

Limitele de calitate admisibile pentru functia de 
transfer a modulatici au fost elaborate atit in urma consi- 
derentelor teoretico de mai sus cit §i in urma unor màsurà- 
tori de functii de transfer ale modulati©! realizate de au­
tor. Autorul nu trece insà cu vederea cà la un numàr mai 
mare de masuràtori s-ar putea ivi necesitatea operarli unor 
corecturi. Considera limitele de calitate stabilite abia ca 
o propunere,care urmeazà a fi confirmatà de aplicàrile prac­
tice ulterioare.
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5 • 5 • UNELE APLIC^TH EXPERIMENTALE ALE REZULTATELOR 
SeRCETARII 5 —-----------------------

5>5»1» Màsurarea functiei de transfer a modulatisi

Metodologia de determinare a calitànii proiecniei ci- 
nematografice pria mas ararea funcniei de transfer a modula­
tisi, expusa mai sus, a fost aplicatá experimental in peri- 
oada 1974-1975 de autor in diferite instalatii de proiecnie 
cinematografico din cadrul Centrale! Romániafilm, din cine- 
matografele Municipiului Bucure§ti etc.

Aceste determinari au cuprins de regula urmátoarele 
etape :

- montarea instaladle! de másurare, executarea lega - 
turilor §i conectares instalante! la tenstiunea rebele! ;

- etalonarea instalante! in conformitate cu cele ex - 
puse in capitolai 5»3. ;

- màsurarea functiei de transfer a modulante! in di - 
feritele zone considerate izoplanate ;

- interpretares rezultstelor, trasarea functiilor de 
transfer mas urate §i tragerea concluziilor.

Instalania de masurare §i operaniile de etalonare au 
fost descrise in capitotele precedente. In ceea ce prívente 
màsurarea propriu-zisà a funcniei de transfer, aceasta de- 
curge dupà cum urmeazà :

Se incarcà testfilmul in primul aparat de proiecnie 
§i se regleazà claritatea maxima pe ecranul ajutàtor al 
instalante! de màsurare, amplasat in fata centrului ecra- 
nului.

Se porne§te cu modulai de comanda deplasarea fante! 
fotometrului §i simultan deplasarea benzii inregistratoru- 
lui de nivel. In cinematógrafo cu ecran mie, adicà cu fac­
tor de màrire lineará pina la 1 : 150» se inregistreaza 
astfel intr-o singurà cursà modulania structurilor perio - 
dice din zona centrala a imaginii. La cinematografe cu e - 
cmn mai mare se inregistreazà citeva freevente spaniate §i 
anume atitea cite se gàsesc pe lungimea curse! fotometru 
lui, dupa care acesta se muta odata sau — in cazul cinema—
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tografelor foarte mari - de citeva ori pinä ce se inregis 
treaza întreaga structura periodica.

Fig.61. InsL . i$ia experimentala de masurare în
fata ecranului cinematografului Luceafâ- 
rul din Bucuresti ; 1 - fotometra ; 2 - 
célula de seleniu a luxmetrului ; 3 -
luxmetru ; 4 - inregistrator rapid de ni­
vel ; 5 - osciloscop ; 6 - voltmetru e - 
lectronic ; 7 - alimentator.

Se répéta inregistrarea pentru modularía structurii 
periodice amplasatä pe verticalä in central ecranului»iar 
apoi pentru celelalte structuri periodice amplasate in 
coltorile imaginii §i in zonele intermediare, färä insä a 
se corecta in acest timp regiarea obiectivului de proiec­
tie care ramine centrât pentru zona centralä a ecranului. 
In fig.61 se vede de ex. amplasarea fotometrului in mij - 
locul partii inferioare a ecranului cinematografului Lu - 
ceafàrul din Bucuresti•
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Pe testfilmul tip "Româniafilm 1974” se gàsesc în to­
tal 14 structuri periodice §i anume cite una orizontalà §i 
verticals în centru §i în fiecare colt cît §i 4 în zone in­
termediare. Pentru mâsurâri de tip, aces tea trebuie înre - 
gistrate tóate. Pentru màsurari de serie este suficient,dupà 
experienta autorului, daca se înregistreazâ orizontal §i ver­
tical în centrul ecranului §i într-unul singur din colturi.

Dupa ce au fost înregistrate structurile periodice a- 
le imaginii proiectatà pe primul aparat de proiectie, se 
încarcà testfilmul în cel de al doilea aparat de proiectie 
§i se répéta înregistrarile. Urmeazà, daca este cazul, cel 
de al treilea aparat de proiectie etc.

In paginile urmàtoare sînt date exemple de înregis - 
tràri realízate în diferite cinematógrafo §i în diferite 
conditii de inregistrare. Se observa o diferentà de prin­
cipia între înregistrârile facute dupa o proiectie statica 
§i cele în care testfilmul a fost proiectat normal.La pro- 
iectia statica a mirei testfilmului, care este posibilâ în- 
sà numai la cinematografeie mici, unde încârcarea termicâ a 
testfilmului nu duce la distrugerea aces tuia, curba înre - 
gistratà reprezintâ direct modularía màs orata. Contras tul 
exprimât în dB este dat de diferentà între maximumul §i mi- 
nimumul curbei pentru fiecare dintre frecventele spatiale. 
Paptul câ între maximele §i minimele aceleiagi frecventa 
spatiale apar uneori mici diferente se datoreazâ, dupa cons- 
tatàrile autorului, unor atenuâri sau amplificar! locale, 
cauzate de mici imperfectiuni ale ecranului (a càrui fac - 
tor de reflexie este nomai teoretic absolut constant pe 
toata suprafata), dar aceste diferente nu influenteazà re- 
zultatul mâsuràrii, daca se ia în calcul numai contrastai 
majoritàtü oscilatülor unei functii spatiale, neglijîn - 
du-se cele ieçite din común.

La cinematografeie mai mari, cu surse de lumina pu - 
ternice, proiectia statica nu este posibilâ. La aceste ci­
nematograf e se formeazà o bucla închisà din materialul 
testfilmului. Teoretic testfilmul s-ar putea proiecta §i 
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obignuit, ca orice film, adicà incarcat in toba superioa - 
rà, trecind prin aparatul de proiectie gi infagurindu-se 
in toba inferioarà [1,2,3]» Acest mod de proiectie a test- 
filmului presupune inaà cantitàti mari de testfilm gi duce 
la intreruperi dese ale inregistràrilor. Astfel,o bobinS 
de 300 m se proiecteazà in cca 10 minute, dupà care ar tre- 
bui intreruptà inregistrarea pina ce se deruleazà testfil- 
mul gi se reincarcà. Pentru a forma o buclà inchisà sint 
necesare in schimb numai 4-5 sau 10 m de testfilm, in func- 
tie de condi^iile locale in cabina respectivului cinemato- 
graf. Trecerea buclei prin aparat nu dureazà decit 10 ♦ 20 
secunde, in schimb bucla peate trece de multe sute de ori» 
Chiar dacà se rupe sau se desface lipitura buclei, aceasta 
nu presupune decit efectuarea unei noi lipituri gi proiec- 
tia poate continua.

La inregistrarea modulatici imaginii proiectate cu 
filmul in migeare, din cauza instabilitàtii imaginii, in - 
registrarea nu este o curba simplà (vezi fig.5O)» Pentru 
citirea contrastului la asemenea inregistràri se màsoarà 
diferenta in dB intre valoarea maxima gi cea minimà a ìn- 
fàguràtoarelor curbelor ìnregistrate.

De asemenea se observà la toate inregistràrile cà 
odata cu cregterea freeventei nu scade numai oontrastul, 
adicà intervalul intre t?nsiunea maxima (proportionalà cu 
luminanza maxima) gi tensiunea minima (proportionala cu 
luminante minima) ci scade gi valoarea medie a tensiunii» 
Acest fenomen este influentat intr-o oarecare màsurà de 
conditine locale din cineinatograful in cauza, care fac 
ca. descregterea mediei sa fie mai mult sau mai putin pro- 
nuntatà, dar de apàrut apare in oricare din conditine 
experimentate de autor. Din rezultatele de pina acum, au­
tor ul a ajuns la concluzia ca cauza principalà a fenome - 
nului de descregtere a tensiunii medii cu cregterea frec- 
ventei spatiale consta in faptul cà atenuarea semnalului 
luminos datorità perturbatiilor care actioneazà in pro - 
iectia cinematografica (pag.25-26), cregte cu freeventa 
spatialà. In felul acesta nu scade numai contrastai intre 
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liniile luminoase §i cele intunecate, ci descregte va - 
loarea absoluta a luminanrei atit a liniilor luminoase cit 

a celor intunecate cu cregterea frecven^ei spatiale, a- 
dicá scade valoarea medie.

x

In ceea ce privegte organizares practica a masurári- 
lor in cinematógrafo se dovede§te a fi foarte utilá folo - 
sirea maginii echipatá special pentru másurári electro- a- 
cuatlco, caro ente autónoma gi provázutu cu o inotaludo 
de másurári BrUel^ Kjacr. Aceastá malina poate transporta 
foarte u§or §i instalaría experiméntala de másurare a func- 

•$iei de transfer a modulatiei.

5.2.2. Exemple de inregistrari

a. - Sala mica - Céntrala Romániafilm - 25«III«1975

aparat proiectie Dresden D 11 X
lampa Xenón 450 V/
obiectiv tip cinerectim P52917 f=9O/l;l»9
márirea lineará cea 1 : 70
másurarea nr.2t explorare verticalá mijloc 
proiectia staticá
acara 1 mm = 1 dB (potentiomi tru de 50 dB)

DBBBBOBBB BEBED EODBDEDED BEBI

Fig.62
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ÍXou) 10 12 16 20 25 32 40 50 63

contrast(dB)10 86 5 3,5 2,5 1,5 0,75 -
=333=33333333=3=33=33=3=3333=333333=33=33333333333333333=3

Observable : Etalonarea inregistratorului nu a fost optimá. 
Intreaga inregistrare este prea sus plasatá, 
ceea ce duce la táierea virfurilor la 10 Hz. 
Valoarea contras tului la aceastá frecvenba, 
a foot stabilita la 10 dB prin coreotarea a - 
cestei aplatizári.

b, - Cinematograful Luceafárul-Bucuregti - 2«VI1.975 

aparat proiecbie Meopta 35/70 mm nr.serie 69.233 
lampa Xenón 2500 V/ 
obiedtiv proiecbie : visionar nr.serie P 73830, 
f = 84, 1 : 1,6, márirea lineará cea 1 : 370 
másurarile nr.5 §i 11
- másurarea nr.5, explorare orizontalá, partea in - 

ferloará
- frecvenbele de 16 Hz §1 12 Hz ’
scara 2 mm = 1 dB (potenbiometrul de 25 dB)

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiio 
BrOel & Kjaer

frecventa(Hz) 16 12 
contrast (dB) 6 7,5
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- másurarea nr. 11, explorare verticals, mijloc dreapr- 
ta

frecven^a de 12 Hz
acara 1 mm = 1 dB (poten^iometrul de 50 dB)

□ □□an □ □□□□□□□□□□□□□□□□

Fig.64

c . - Sala mare Céntrala Romaniafilm - 15 aprilie 1975 
aparat proiecJgie Dresden D 11 X 
lampa Xenon 450 W 
obiectiv tip prokinar nr.5440 f »120/1:1,9 
márirea lineara cea 1 : 122 
másurárile nr.8, 10, 12, 13, 14, 16 
proieefeie staticá
- másurarea nr.8, explorare orizontalá centrul ecra - 

nului acara 2 mm = 1 d3 (fig.65) 
========== = ================== = = = = = = = = = = S3 == = = =3= = = = a = = =53 se 

frecventá (Hz) 10 12 16 20 25 32 40 50 63

contrast (dB) 10 9 7,5 6,5 5 4 2,5 1,5 1
= = = =======================================================

- másurarea nr.10, explorare verticalá, jumátate dreapta 
acara 1 mm = 1 dB (fig.66) 

========================================================== 
frecventa (Hz) 10 12 16 20 25 32 40 50 63

contrast (dB) 10 9 6 5,5 5 3,5 2,5 1,5 0,5
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Fig.65 Fig.66
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Fig.69 Fig.70
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- masurarea nr.12, orizontal col^ul stìnga jos
scara 2 mm = 1 dB (fig.67)

============== = = -= = = = = = == = =:= = =======n==XS=333C = =3SES = 3= = = X 

frecventa (Hz) 10 20 16 20 25 32 40 50 63

contrast (dB) 8 6 5 5 4,5 4 3 1,5 0,5*1
============== ==== = = = = = = = = = = = S = = = = = = SS = 3 3 BS3B3BBSBSB BBCSS sa

- masurarea nr.13, orizontal partea de jos 
scara 1 mm = 1 dB (fig.68)

==B===========================SB=====C=SS==33BB==3BSS=BB== 

frecventa (Hz) 10 12 16 20 25 32 40 50 63

contrast (dB) 10 10 7 5 2,5 1 1 0,5 -
BB = = = = = = = = = = = = = ===== = ==== == = = = = = = = = = =BSBSBSBBBBSSBBSBBBBSB

- masurarea nr.14 orizontal partea de jos
scara 1 mm = 1 dB (fig»69)
deplasat fotometrai 0,5 m fa^a de planai optim de cla- 
ritate

======================================================BBS= 

frecven^a (Hz) 10 12 16 20 25 37 40 50 63

contrast (dB) 4,5 4 3 3 3 3 2 1-
======================================================BBBB

- màsararea nr«16, colmai stìnga jos
scara 1 mm = 1 dB (fig.7O
dereglat claritatea obiectivalai pìnà la limita accep - 
tabilà in mod sabiectiv

— — — = == = — = —= = = = = —s = = = == = = = = = = = = == == == ==== ==SB ===== = = = = = = = = 
freoven^a (Hz) 10 12 16 20 25 32 40 50 63

contrast (dB) 5 5,5 4 2 1,54 3
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5•5•3• Interpretares rezultatelor

Contrastai imaginii se citeçte de pe banda ínregis - 
tratorului rapid de nivel pentru flecare frecven$á apatía- 
la ca diferentâ între doua nivele exprimât ín dBf adicá

sub forma = 20 Ig yi. Ob^inerea valorii func^ie! de 
^2

transíer a modulatici din contrastai exprimât ín aceastá 
forma presupune doua opera^ii : trecerea la forma de ex -

primare C2 =
•^1 — I^
r---- ;—r— a contrástala! imaginii pentru fie-Li v b2

care frecventa spatiala $i pe de alta parte calcularea 
valorii functiei de transfer, adicà raportarea contrásta­
la! imaginii la contrasta! mirei testfilmului.
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tabel 8

Corespondenta ìntre contrastili iman;inii ai va lo area recale u-

lata a functiei de tramsfer a modulatici (contrastul imaei -

nii raportat la contrastai testfilmului)

contrast exprimât 
sub forma de

Valoarea functiei de transfer a modu­
latici la diferite frecvente spatiale

dB L1 L1~L2
A2 ^1+L2

la 10, 
12 $i
16 Hz

' la
20 Hz

la
25 Hz

la
32 Hz

la 
, 40 Hz

la
50 Hz

la
63 Hz

1 2 3 4 5 6 ...7 8 9 10
0 1 — — — — —

0,5 1,059 0,028 0,o3 0,03 0,03 0,04 0,06 0,08 0,11

1 1,122 0,057 0,06 0,06 0,07 0,08 0,11 0,17 0,22

1,5 1,190 0,088 0,09 0,10 0,10 0,12 0,17 0,26 0,34

2 1,259 0,114 0,12 0,13 0,13 0,16 0,23 0,34 0,45

2,5 1,334 0,142 0,15 0,16 0,16 0,20 0,28 0,42 0,55

3 1,413 0,171 0,18 0,19 0,20 0,24 0,34 0,50 0,67

3,5 1,496 0,200 0,21 0,22 0,23 0,28 0,40 0,59 0,78

4 1,583 0,225 0,24 0,25 0,26 0,31 0,45 0,66 0,88

4,5 1,679 0,251 0,27 0,28 0,29 0,35 0,50 0,74 0,98

5 1,778 0,279 0,29 0,31 0,32 0,39 0,55 0,52 —

5,5 1,883 0,306 0,32 0,34 0,35 0,43 0,61 0,90 —

6 1,993 0,330 0,35 0,36 0,38 0,46 0,66 0,97 —

6,5 2,114 0,358 0,36 0,39 0,41 0,50 0,71 — —

7 2,239 0,385 0,38 0,42 0,44 0,54 0,76 — —

.7,5 2,322 0,410 0,43 0,45 0,47 0,57 0,81 — — .
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tabel 8 (continuare)

1 2

II It
V)

 11 II II II II

4 5 6 7 03
 Ì

9
= 9999

10'

8 2,517 0,43 0,45 0,47 0,49 0,60 0,85 — —

8,5 2,660 0,455 0,48 0,50 0,52 0,64 0,90 — —

9 2,818 0,478 0,50 0,52 0,55 0,67 0,95 — —

9,5 2,985 0,300 0,53 0,55 0,57 0,70 0,99 — —

10 3,162 0,520 0,35 0,57 0,59 0,73 — — —

lo, 3 3,350 0,30 0,57 0,39 0,62 0,76 — — —

11 3,548 0,565 0,60 0,62 0,64 0,79 — — —

11,5 3,758 0,581 0,61 0,64 0,66 0,81 — — —

12 3,981 0,600 0,63 0,66 0,68 0,84 — — —

12,5 4,217 0,616 0,65 0,68 0,70 0,85 — — —

13 4,467 0,634 0,67 0,70 0,72 0,88 — — —

13,5 4,731 0,651 0,69 0,71 0,74 0,91 — — —

14 5,012 0,667 0,70 0,73 0,76 0,93 — — —

14,5 5,308 0,683 0,72 0,75 0,78 0,95 — — —

15 5,623 0,698 0,74 0,74 0,80 0,97 — — —

15,5 5,957 0,712 0,75 0,78 0,81 0,99 — — —

16 6,310 0,726 0,77 0,80 0,83 — — — —

16,5 6,683 0,739 0,78 0,81 0,84 — — — —

17 7,079 0,752 0,79 0,82 0,86 — — — —

17,5 7,498 0,766 0,81 0,84 0,87 — — — —

18 7,943 0,776 0,82 0,85 0,88 — — — —

18,5 8,414 0,788 0,83 0,86 0,90 — — — —

19 8,913 0,798 0,84 0,87 0,91 — — — —

19,5 9,440 0,808 0,85 0,88 0,92 — — — —

20 :10 0,818 0,80 0,90 0,93 —
9999999999999999*
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Trecerea de la o forma de exprimere a contrastala! la cealal- 
tà se poate realiza ca ajutorul fig.71 sau - mai operaitv -eu 
ajutorul tabelalai nr.8. In coloana 4 ♦ 10 a tabelulai auto' - 
rul a trecut §i valoarea functiei de transfer pentru diferi - 
tele frecvente spatiale, adicà raportul între contrastai ima- 
ginii C2 contrastai mirei testfilmulai la diferitele frec­
vente. Valorile functiei de transfer au fost rotunjite la 
doua zecimale, iar valorile pentru 10,12 §i 16 Hz, care prac- 
tic nu se deosebesc în primele doua zecimale, au fost trecute 
într-o singurà coloana.

Astfel, din valoarea contrastului imaginii citità în dB 
de pe banda înregistratorului rapid de nivel se poate trece 
imediat la valoarea functiei de transfer pentru acea frecven- 
tS spaziala.De exemplu,pentru înregistrarea din exemplu a(fig. 
62) rezultà prin folosirea tabelului urmâtoarele valori pen - 
tru functia de transfer a modulatisi : 
=============================================================  
frecventa (Hz) 10 12 16 20 25 32 40 50 63
contrastai i- 
maginii (dB) 10 8 6 5 3.5 2,5 1.5 0.75
tierC^SsÌer0’55 °’45 °»35 031 023 °’20 °’17 °’14 "
====================== == == == ======= = = = = = = = ==== = = = = = = = = === = = = =

In fig.72 a este trasatâ functia de transfer a modula - 
tiei rezultatà din aceastà înregistrare. Se observà cà fune - 
tia scade aproape constant cu freeventa spaziala, este - dupà 
constatarne autorului - o functie tipica pentru instalatii 
de proiectii cinematografico, o functie cum se màsoarà de o - 
bicei în zona centrala a ccranului. Se observa de asemenea cà 
functia este tot timpul deasupra limitei de calitate stabilità 
de autor,ceea ce înseamna ca calitatra proiectiei cinematogra- 
fice exprimatà de aceastà functie este corespunzatoare.

In fig.72 b §i 72 c sînt date functiile de transfer ale 
modulatisi ridicale dupà aceea§i metodologie dupà înregis trà- 
rile din exemplul c.Se observa ca de asemenea functia cores — 
ponzatoare zonei centrale a ecranului prezinta o scadere a — 
proape constants eu freeventa, fiind de data aceasta malt su- 
perioarà limitei de calitate. Calitatea proiectiei cinemato — 
grafice exprimatà de aceastà functis este foarte bunà.
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Fig.72.Functii de transfer a modulatici: a-pentru inregie- 
trarea fig.62 ; b-pentru ìnregistrarea fig.65; c- 
? entra inregistrarile fig.66,6? §1 68 ; d-pentru 
nregistràrile din fig.69 §i 70.
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Functiile corespunzàtoare celorlalte zone au aluri di- 
ferite, dar se observa si la acestea cà sînt mult deasupra 
limitei de calitate pentru aces te zone (fig*72c)*

Exceptie fac functiile corespunzàtoare màsuràrilor 14 
§i 16 unde claritatea a fost redusà in mod artificial. Dupa 
cum se vede - din fig. 72 d aces te functii de transfer au la 
frecvente joase valori mult mai mici decit celelalte functii 
gi nu corespund conditisi de calitate la aceste frecvente.Cea 
mai slabà calitate a proiectiei este cea exprimatà de functia 
corespunzàtoare màsuràrii nr.14 care prezinta valori insufi - 
ciente la 10 Hz, 12 Hz gi 16 Hz. La frecventele de 32, 40 gi 
50 Hz aceastà functio prezinta valori apcrioare functiei nr. 
16, dar dupà cum a demonstrat autorul, acestea au pentru ca- 
litatea proiectiei o importants mult mai mica decit frecven- 
tele joase unde functia nr.14 exprima o calitate necorespun - 
zàtoare. Functia 16 reprezintà o calitate care este aproape 
corespunzàtoare, dar la frecventa de 10 Hz are o valoare care 
este sub limita de calitate admisibilà. Din cauza acestei va­
lori mici la 10 Hz nici proiectia cinematografica exprimatà 
de functia nr.16 corespunde, ceea ce era de agteptat de alt - 
fel.

Rezultà din aplicarea experimentalà a rezultatelor cer- 
cetàrii cà functia de transfer màsuratà in conditiile indicate 
de autor pentru proiectia cinematografica exprima calicatea a- 
cesteia, putind fi folosit drept criteriu de calitate.
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6. CONCLUZII GENERALE

In tara noastrà participà zilnic peste o jumàtate de 
milion de spectatori la spectacole cinematografie©# Din a - 
ceastà cauzà §i problema complexà a calitàtii proiectiei ci- 
nematografice capata o importantà deosebita, mai alea cà a - 
ceastà calitate se determina in momentul de fatà pria apre - 
cleri subiective.

In acest context studiile §i lucràrile intreprinse de 
càtre autor in directia obiectivizàrii determinarli calità - 
tii proiectioi cinematografico au permis sa so contureze o 
serie de rezultate gi concluzii de o deosebità utilitate pen- 
tru ìntreprinderi §i organizsai! ce detin §i exploateazà ins- 
talatii de proiectie cinematografica, in special pentru in - 
treprinderile cinematografice judetene.

In lucrare este definita notiunea de calitate a prò - 
iectiei cinematografice §i se determina parametri! care con- 
ditioneazà aceastà calitate, Prin analiza metodelor de de - 
terminare a calitàtii proiectiei cinematografice folosite in 
cinematografia romàna §i compararea acestora cu cele folosite 
in alte pàrti §i in alte domenii, autorul demonstreaza nece - 
sitatea acuta de obiectivizare a acestor metode, gàsind §1 
solatia problemei prin aplicarea metodelor tehnicii informa - 
Rionale. Cinematografia reprezintà un canal in timp §i apatia 
prin care se transmit informati! optice §i acustice, iar ca - 
litatea transmiterii acestor informati! peate fi exprimatà 
printr-o functie de transfer.

Sint studiate in lucrare diferite functii de transfer, 
functii elementare etc. care prezintà o semnificatie in pro- 
iectia cinematografica §i autorul demonstreaza cà pentru ex- 
primarea calitàtii proiectiei cinematografice se preteazà 
cel mai bine functia de transfer a modulatici.

In lucrare s-a elaborai o metodologie care permite 
exprimarea obiectivà a calitatii proiectiei cinematografice 
plecind de la masurarea functie! de transfer a modulatici. 
Au fost elaborate de asemenea mijloacele de mas orare nece - 
sare constind din filme speciale de masurare §1 o instalatie 
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experiméntala de masorare*

Mijloacele de más orare metodologia elaborata au 
fost utilizate pentru determinares calitàtii proiectiei ci- 
nematografice in cinematografe diferite, obtinindu-se efec- 
tele scontate.

Din parlile originale ale lucrarli se mentioneaza in 
mod deosebit :

1. Elaborares in diferite etspe a unor metode de con­
trol obiective pentru determinsres calitàtii proiectiei ci- 
nematografice, la incepot prin definirea detaliilor celor 
mai mici care sint reproduce, exprimate in nomar de Unii 
pe milímetro, lar apoi prin más orarea functiei de transfer 
a modulatici.

2. Elaborares filmelor de masurare, in special a test* 
filmelor de tip "fìomaniafilm" in a càrei mira sint confinate 
tóate elementele necesare care sá permita, prin proiectia 
testfilmului cu instalaría cinematografica de màsurat, deter- 
minarea obiectiva - masurarea calitàtii proiectiei cinemato - 
grafice realizatá de acea instalatie.

3. Introducerea in tehnica cinematograficà a metodelor 
tehnicii informaiionale. Studierea a ceea ce inseamnà in pro­
iectia cinematográfica functiile elementare, functiile de 
transfer §i functiile de variabile complexa. Exprimarea cali­
tàtii proiectiei cinematografíes prin aceste functii.

4. Elaborares metodei §i metodologie! de determinare 
experimentáis, in conditine unui cinematograf obignuit, a 
functiei de transfer a modulatisi.

5. Elaborarea unei instalatii de masurare pentru func- 
tia de transfer a modulatisi, comportind microfotometrarea 
modulatici imaginii proiectata pe ecran §i masurarea §i in — 
registrares semnslelor obtiuute.

6. Determinares, teoretica §i experimentáis, a limite- 
lor de calitate admisibile pentru proiectia cinematograficà.

Din punct de vedere al eficiente! economice a ceree — 
tárii, 1 per pipar se poate aplica atit in cinema tograf eie e - 
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xistente cît mai aies pentru determinarile calitative ce se 
exécuta la recep^ia cinematografelor noi sau reparate. Me - 
toda elaborata nu mai pretinde pentru determinares calità - 
tii proiec^iei cinematografica specialisti de cea mai ìnsi­
ta calificare, ci transforma aceste opera^ii în màsurari o- 
biçnuite, posibile de exécutât de personal cu pregàtire me­
die.

Lucrarea este astfel conceputa încît exista posibi- 
litatea extinderii ulterioare §i asupra altor faze din pro­
cesal tehnologic, creárii pe viitor a unui sistem unie de 
determinare a calità-fcii pe întrogul procès.

BUPT



- 153 -

7. BIBLIOGRAFIE

1 Hochmeis ter,G. R.ado,E. - Memento pentru tehnicienii de, 
proiec^ie cinematograficä. Bucuregti»Ministerul Invä^ä- 
mintului gi Culturii, 1957.

2 Camil,S.Hochmeister,G.Rado,E.-Tehnica proiec^iei cinema- 
tografice. Bucuresti, Editura Tehnica, 1961.

3 Constantinescu,Gh.Hochmeister,G.Nicolescu,N.Tolan, C. - 
Tehnica proiec^iei cinematografice gi aparatura de pro- 
iectie. Bucuresti,Editura didacticä gi pedagogica,1969.

4 Hochmeister,G.-Montaroa gi controlul inotalatiei cinoma­
tograf ice ,Bucuresti ,Editura didacticä gi pedagogica,1970

5 Constantinescu,Gh.Hochmeis ter,G.Nicolescu,N. Tolan,C.
- Tehnica proiec^iei gi aparaturä de proiec-feie,Bucuregti 
Editura didacticä gi pedagogicä, 1973.

6 Mehner t,H. - Filmfotografie und Fernsehfilmfotografie. 
Leipzig, VEB Fotokinoverlag, 1971.

7 Kleindienst^.-Untersuchungen zur BildQualität kinema- 
tografischer Filme. In : Bild und Ton, 1971, nr.10 gi 
11, p.293-300 gi 331-334.

8 Komar,V.G. - Informa^ionnia otenca cacestva izobrajenia 
kinematograficeschih sistem. In : Tehnica kino i te?e - 
videnie, 1972, nr.10, p.9-22.

9 Enz,Ko Zur Beurteilung der BildgUte in Filmtheatern. In: 
Bild und Ton, 1960, nr.2, p.41-46.

10 Vinh,N.A.-Uber die physiologische Grundlage für die 
Bildschärfewahrnehmung kinematografischer Bilder. In: 
Bild und Ton, 1973, nr.l gi 2, p.15-22 gi 37-42.

11 Bliumberg,I.B.-Tehnologia ovrabo$ki kinefotomateria - 
lov. Moscova, Iskusstvo, 1958.

12 Frielinghaus,K.O.-Neue Bildstandsuntersuchungen bei 
der Projektion von Bildfilmen. In : Bild und Ton,1966, 
nr.9, p. 256-264.

BUPT



- 154 -

13 x x x - Norme tehnice pentru instalarea gi func$iona- 
rea cinematografelor stationäre. Bucuresti, Ministe - 
rul Culturii, 1954.

14 x x x - Regulamentul tehnic de exploatarea filmelor, 
intretinerea §i exploatarea utilajelor cinematogra - 
fice. Bucure§ti, Comitetul de Stat pentru Culturä gi 
Artä, 1969.

15 xx x-Normä interna departamentalä nr.5013/1973 pri - 
vind calitatea proiectiei cinematografice. Bucuregti, 
Consiliul Culturii gi Educatiei Socialiste, 1973«

16 x x x - Standarde din Republica Democrata Germana : 
- TGL 26 ogo Subjektive Bewertung der Qualität kine- 
matografischer Schwarz-Weiss-Bilder. Begriffe,Bedin­
gungen, Kriterien.
- TGL 26 563/01 StandardvorfUhrung für 35 mm Film. 

Technische Forderungen.
- TGL 35-100 Bidstandsfehler. Blatt 1 Begriffe,Blatt 

2 Technische Forderungen, Blatt 3 Messung.
- TGL 35-301 Technischer Betrieb von FiImwlaiergabe­

anlagen. Revision.
- TGL 35-302 Technischer Betrieb von Filmwiedergabe­

analagen. Prüfungs - und Wartungsvorschriften.
- TGL 35-303 Bedingungen für die Remission von Bild­

wänden.
- TGL 35-620/1 Film 35 mm. Prüf - und Messfilme. 

Bild-testfilm.
- TGL 35-621/1 Film 16 mm. Prüf - und Messfilme. 

Bild-testfilm.
- TGL 35-622 Kine-Film 70 mm. Prüf - und Messfilme. 

Bildtestfilm.

17 x x x - Standarde din Republica Federalä Germania.
- DIN 15571 Bildwandausleuchtung bei Filmprojektion.

Blatt 1 Anforderungen an die Leuchtdichte 
und Richtwerte für Vorführungen.

Blatt 2 Anforderungen an die Leuchtdichte 
und Richtlienien für ihre Messung

BUPT



- 155 -

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Blatt 3 Einfluss von Störlicht und Richt-’ 
linien für seine Messung, 

- DIN 15709 PrUf - und Messfilme. Bildtestfilm.

x,x x - Recomandärile §i proiectele de recomandäri ISO/TC 
36

- 481 Methods of Measuring Scray Light in Motion Pic - 
ture Theatres.

- 504 Screen Luminance for 16 mm Proiection in Indoor 
Theatres.

- 518 Proiection Screen Luminance in Review (35 
and 70 mm Films)•

- 866 Draft ISO recommandation.Luminance of Screens 
for 35 mm projection in indoor theatres,

Lamberts,R. - Application of sine-wave techniques to i- 
mageforming systems. In : JSMPTE,1962, nr.9,p.635-64O.

Crane, E.M.- An objective method for rating picture 
sharpness. In : JSMPTE,1964, nr.8, p.643-647*

Below,F. - Uber den Einfluss der optischen KontrastU- 
bertragungsfunktion auf die BildgUte. In : Fernseh- und 
Kinotechnik, 1972, nr.2 §i 3, p.41-45 §i 85-87*

Zöllner,H. - Die Kontras tubertragungsfunktion als GUte- 
kriterium der optischen Abbildung. In : Interkamera
Praga, 1973, p.233-239. '

Rudolph,J. - Die Kontras tubertragungsfunktion als Bild- 
gUtekriterium. In : Bild und Ton, 1959, nr.11 §i 12, p. 
328-334 §i 357-361.

Schilling,J.Zickler,A. - Leistungsbewertung von Poto - 
objektiven durch die ModulationsUbertragungsfunktion.
In : Bild und Ton, 1966, nr.2, p.34-38.

Papulis,A. - leoria sistem i preobrazovanii v optike.
Moskva, 1971, Izdatelistvo "Mir".

Perrin,P.H. - Methods of appraising photographic sys - 
terns. In : JSMPTE,196O,nr.3,P*151-156 §i nr.4,p.239-249.

Baumann,W. - Eine einfache Methode zur Darstellung der 
KontrastUbertragungsfunktion fUr die Charakterisierung 
fotografischer Schichten. In : Bild undJEfin+-19627-TIr..
4. P.H8-12!. | «mv.

I .ScuMl I

BUPT



28

29

30

31

32

33

34

35

36.

37

38

- 156 -

Hochmeister ,G. Calitatea proiec^iei cinematografice - • 
metode de determinare. Referat prezentat la catedra de 
mäauri elactrice a Institutului Politehnic "Traian Vuia" 
Timisoara, 1974.

Hochmeister,G. - Determinarea calita$ii proiec^iei cine­
matografice. In : Buletinul tehnic al Centralei Romania­
film, nr.6, 1974, p.3-26.

Hochmeister,G. - Metode de analiza a tranamiterii sem - 
nalelor in proiec-fcia cinematograficä. Referat prezentat 
la catedra de mäsuri electrice a Institutului Politehnic 
"Traian Vuia" Timisoara, 1974.

Hochmeister,G. - Contribu^ii privind folosirea func$ii - 
lor de transfer pentru mäsurarea obiectivä a calita$ii 
proiectiei cineraatografice,rap.l6.-Sesiune I0R, Bucu - 
re§ti,1974*

Pauli,H.Go- Uber die objektive Bewertung der Heilig - 
keitsUbertragung in der Schwarz-Weiss-Kinetechnik. In: 
Bild und Ton, 1963, nr.10, p.30-34.

Vu-van-Khvan, - Die Leuchtdichte-Ungleichmässigkeiten 
bei der Bildprojektion und ihre zulässigen Toleranzen. 
In : Bild und Ton, 1966, nr.12, p.363-366.

Babu^ia,!. Budi^an N. - Teoria sistemelor automate.Ins- 
titutul Politehnic "T:*aian Vuia" Timisoara, 1972.

Simonyi,K. - Electrotehnica teoreticä. Bucuregti, Edi - 
tura tehnicä, 1974.

Norris,J. - An MTF Analisis of the Contribution of Mo - 
tion-Picture Printing to Image Sharpness. In : JSMPTE, 
nr.8, p.706-708, 1970.

Langner,G.MUller,R. - Zur Praxis der ModulationsUber - 
tragungsfunktion. In : Mitteilungen aus den Forschungs- 
laboratorien der Agfa-Gevaert A.G.»Berlin, Spinger Ver­
lag, 1964. .
01vovskaia,M.B. - Priqienenie EVM pri obrabojke rezulta- 
tov izmerenii ceastotno-contrasnii characteristic o - 

BUPT



- 157 -

biectivov. In : Tehnica kino i televidenie, 1972,nr. 
11, p.28-30.

39 Gherasimova,O.A.Nilova,A.A. - Aparate pentru determi­
narea func^iilor de transmisie ale sistemelor de ima­
gine. In : Tehnica kino i televidenie, 1965, nr.6, p. 
30-39.

40 Bouma,J.A.Keyzer,1. - ODETA,universelles Messgerät 
für schnelle und genaue Bestimmung der Leistung op - 
tischer Systeme. In : Interkamera 1973, p.240.

41 Hoffman,!.- Calculateure analogice §i hibride. Insti- 
tutul Politehnic “Traian Vuia" Timisoara, 1973«

42 Hängänut,M.Dancea,I.Negru,O. - Programe FORTRAN co - 
mentate in automatics. Bucuresti, Editura Tehnicä, 
1974.

43 Pop,E. - Metode §i aparate de mäsurä numerice. Insti- 
tutul Politehnic “Traian Vuia" Timisoara, 1972.

44 Langner,G.MUller,R. - Umrechnungs- und Näherungsmetho­
den zur Bestimmung der ModulationsUbertragungsfunktion 
von fotografischen Schichten aus Rechteckrastern. In : 
Mitteilungen aus den Forschungslaboratories der Agfa - 
Gevaert A.G. , Berlin., Springer Verlag, 1964, p.339-345.

45 x x x - Pegelschreiber Typ 2305. Beschreibung und An - 
Wendung. BruelÄ Kjaer, Naerum, 1966.*

46 Pop,E.Chivu,M. - Mäsuri electrice §i magnetice. Vol.l, 
Institutul Politehnic ’’Traian Vuia” Timigoara, 1969*

47 Gheorghiu,N. Militaru,P. - Teoria §i practica ilumi - 
natului electric. Bucuresti, Editura tehnicä, 1970.

48 Ondrejcsik,C. - Utilizarea efectelor de moaraj la con­
trôlai stabil!tätii imaginii cinematografice, rap. 19 
Sesiune I0R, 1974, Bucuregti.

BUPT


