INSTITUTUL POLITEHNIC ,TRAIAN VUIA“ TIMISOARA
FACULTATEA DE ELECTROTEHNICA

Ing. GUNTER HOCHMEISTER

CERCETARI PRIVIND DETERMINAREA CALITATIHI
PROIECTIEI CINEMATOGRAFICE PRIN MASURAREA
FUNCTIEI DE TRANSFER A MODULATIEI

Teza de doctorat

BIBLIOTECA CENTRALA
UNIVERSITATEA *POLITEHNICA®
TIMISOARA

CONDUCATOR STIINTIFIC :
Prof. Dr. Ing: EUGEN POP

e —— e ————

MSTITUTUL POLITEHNIC TINISOARA

BIBLIOTECA
""‘\’TR.‘;LA X

3 Joef T
Yoiunur Ni. v"_L_-__.v(..‘.f_._.

— 1975 — {0

D

Dusp < i T

BUPT



BUPT



CUPRINS
PCIKQ
l.~ Prezentarea problemei 1
2.~ Calitatea proiec{iei cinematografice 4
3.~ Determinarea calitd{ii proiectiei ci-
nematografice 11
3.1le Situafia actuald 11

3.2. Mijloace gi metode proprii de misurare 13

3+¢3. Obiectivizarea determindrii calitatii
proiectiei cinematografice

4.~ Bxprimarea caliti{ii transmitorii imapgini-
lor in proiectia cinematograficd prin func-
tii de transfer 24

4,1, Semnificatia in proiec{ia cinematogra-
ficid a unor func{ii de transfer gi
func{ii elementare 27

4.1.1s Metoda functiilor elementare 28
40lelels Functiia claritdyii de contur 30
4.1e1lc2, Functia de gtergere a fantei 33

4.1.2. Metoda spectrald 37
Functia de transfer a modulatiei 38
4.1.3. Metoda operationald 43
4.2, Criteriul de calitate propus 45
4,3. Proprietdtile functiei de transfer
a modulatiei 54
4.4. Metode de determinare experimentals
a functiei de transfer a modulatiei 63
5¢ = Misurarea transmisiei moduletiei in pro-
iectia cinematografici 71
5el. Rastru drepiunghiular ca sursd de
semnal 71
5¢lele Alegerea formei modulatiei T2

5¢1le2. Alegerca frecvenielor spatiale 77
5¢2. Instalatia expericentald de wisurare

a functiei de tramsfer a modulakiedi €5

5.2+1s Instalat{ia de fotiometrere a7

5¢2.2. Grupul de instrucente de zdsu-
rare-inregistrare 95

5¢3. Etalonarea instalatiei ée m3surere e
functiei de transfer a2 modulatiei. 3~
rori de m3surare 1C2

BUPT



-2 -

5¢3.1l. Etalonarea instalatiei de m#surare
5¢3.2. Erorile de mdsurare
S5.4. Determinarea limitelor de calitate admi-
gibile
5.4.1. Frecventa spatiald
5¢4+.2. Contrast
5¢4.3. Limite de calitate

5¢5. Unele aplicatii experimentale ale rezul-
tatelor cercetdrii

5¢5¢1e Mdsurarea functiei de transfer a
modulatioei

5¢5.2. Exemple de inregistrari
5¢5.3. Interpretarea rezultatelor
6.- Concluzii generale
Te= Bibliografie

102
111

116
116
123
129

133

133
137
144
150
153

BUPT



l. PREZENTAREA PROBLEMEL

Imaginea cinematograficd finald - cea pe care o ve=-
de spectatorul pe ecranul cinematografului - este formatad
prin proiectia diascopicd succesivd a fotogramelor filmului
cinematografic.

In consecintd, calitatea acestei imagini depinde
atit de calitatea imaginilor filmului cit gi de calitatea
instalatiei doe proieciic.

Calitatea filmului este rezultatul intregului pro -
ces tehnologic de filmare - prelucrare-copiere. Ea diferd de
la film la film, eventual chiar de la copie la copie gi re =~
prezintd de fapt o notiune complexd in care predominid "cali =-
tatea artisticd" a filmului pe c¢ind calitatea din pupct de
vedere tehnic joacZ un rol subordonat. Cum fptr-un cinemato -
graf se prezintd mereu alte filme, unele cu imagini mai bune,
altele poate cu imagini mai pufin bune, sau dimpotrivd, ex -
ceptionale, calitatea imaginilor copiei de film este un ele =
ment variabil, ce nu poate fi folosit pentru definirea cali -
tdtii imaginii cinematografice intr-un cinematograf anume.

Instalatia ¢e proiectie insid este proprie cinemato-
grafului, este elementul constant care influenteazd calitatea
imaginii cinematografice la oricare din filmele prezentate.
Influenta aceasta este Insd numai negativd. Cea mai bund ins-
talatie de proiectie imaginabild teoretic nu poate decit sd
proiecteze imaginile filmului absolut fidel “"asa cum sint e-
le", nu poate realiza mai mult, nicidecum nu poate s8 le pre-
zinte mai bine decit sint ele, sd le perfectioneze. O aseme =
nea instalatie poate fi denumitd "Instalatie de proiecfie ci-
nematograficd ideald",

Instalatiile de proiectie cinematograficd reale nu
indeplinesc conditia reddrii - absolut fidele - a imaginilor
filmului, ele inrdutdtesc aceste imagini mai mult sau mai pu-

. 3@ poate demonstra cid nici nu este necesarid o redare ab-
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golut fideld, din cauza limitelor fiziologice ale ochiului

omenesc, care tot ou va putea distinge detaliile prea fine,
pu va putea vedea simultan toatd suprafaia ecranului foarte
clar etc. O instalatie de proiectie care realizeazd redarea
imagipilor filmului la limita de calitate practic necesard,
la limita de calitate care poate fi recepjionatd de specta-
tor, autorul a numit-o o instalatie de proiectie optimd.

0 instalatie cu performante mai ridicate este mai
scump#, firi ca de performantele superioare s&é poatd profi-
ta spectatorii, iar o instalatie inferioard Inrdutitegte ca-
litatea imuginii cinematografice proiectatd, limiteazd cali-
tatea acesteia, nu mai redd detaliile gi nuantele cele mai
fine din imaginea unui film foarte bun.

Pentru clarificarea deplind a ceea ce inftelege au-
torul printr-o instalatie optimd de proiectie sau printr-o
instalatie de proiectie cinematograficéd cu performante op =
time, vor servi urm@toarele doud exemple :

A. Diferitele densitdti ale copiei de film se rea-
lizeazd astfel In laboratorul de prelucrare a peliculei in -
cit sd se potriveascd cu luminanta prescrisd a ecranului.
Dacd intr-un cinematograf dat, luminanta ecranului este prea
micd, imaginea cinematograficd va fi prea inchisd, detaliile
din pdrtile intunecate nu se mai disting, sceme de zi vor a=-
pare cd au loc noaptea. Dacd cregte luminanta, imaginea se
imbundtdteste din ce in ce mai mult, atingind calitatea op =
timd la luminanta pentru care a fost ficuti copia. Dacd lu =
minanta este crescutd in continuare, imaginea iar se inriu -
titegte. Incep sd dispard detaliile din pidrtile luminoase a-
le imaginii, scade contrastul prin faptul ci pérgile negre
devin gris, imaginea devine cum se spune"spdldciti", inex -
presivd. Deci, in ceea ce privegte luminanta, ﬁai hult nu
inseamnd totdeauna mai bine, ci poate si insemne chiar mai
rdu. Mai bioe, in cazul luminantei, inseamni respectarea ni-
velului - gi bineinteles a distributiei - luminantei pres -
crise, pentru care a fost destinatid copia de film,
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B. Puterea de rezolutie a peliculelor cinematogra -
fice moderne este foarte mare, putindu-se inregisira teore-
tic gi 500-600 linii pe mm. Realizarea unei instalatii de
proiectie care sd fie capabild si reproducid citeva sute de
l1inii pe mm, teoretic este posibild, dar ar comporta sisteme
optice speciale, deosebit de scumpe. O asemenea instalatie
nu ar avea insd nici un sens, intrucit din cauza puterii de
rezolutie redusd a ochiului omenesc, spectatorii cei mai a -
propiati de ecran, in conditiile cele mai favorablle de vi -
zionare, nu pot distinge decit cel mult 40-60 linii/mm. De
aceea, 0 instalatie de proiectie optim3 trebuie sd fie capa-
bild sd redea numal detaliile de o asemenea finete, perfor =
man}{ele superioare neavind sens.

Criteriile de calitate care trebuie indeplinite de
o instalatie de proiectie optim3 nu depind de copia de film,
instalatia trebuind sa fie optimi pentru toate filmele. Din
aceastd cauzd in cele ce urmeazi nu se va mai lua in consi
deratie influenta filmului gi autorul va intelege prin "ca
litatea proiectiei cinematografice", spre deosebire de no
tiunea mai largd de calitatea imaginii cinematografice, nu
mal cea realizatd de ingstalatia de proiectie.

Prezenta lucrare 1gi propune s#d analizeze indeaproape
calitatea proiectiei cinematografice, 83 stabileascd factorii
care o conditioneazid gi care o exprimi gi si elaboreze meto-
dologia si mijloacele de misurare experimentald a acestei ca-
1itdti In conditiile unui cinematograf oarecare, adicd 1gi
propune ca in badza cercetdrilor gi contributiilor originale
ale autorului si pund la dispozitia specialigtilor umn mijloc
de determinare obiectivd a calitétii prolectiei cinematogra-
fice.
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2. CALITATEA PROIECTIEI CINS'..TOGRAFICE

Principiile generale zals proiectiei cinematografice,
pot fi considerate cumoscute [l, 2, 3, 4, 5] . Pentru a se
scoate insi in evidentd condijiile ei de calitate, autorul
considerd necesare urmitoarele precizdri.

Proiectia imaginii cinematografice este o proiectie
diascopici, adic3d se proiecteazd un obiect transparent gl a-
pume fotograma filmului (fig.l). Lumina datd de sursa de lu-
mind 1, esto concentratd de un sistem optic de iluminare 2,
pe accastd fotogrami 3. Un sistem optic de proiecyie 4 pro -
iecteazd o imagine miritd gi rdsturnatd a fotogramei pe e -
cranul 5, unde este vdzutd prin reflexie de spectatori 6.Por-
tiunile complet transparente din fotograma filmului las¥ sd
treacd cea mai mare parte a luminii (factorul de transmisie
foarte mare), realizindu-sce astfel portiunile complet albe
51 de luminantid maximd ale imaginii. Portiunile complet ne =
gre ale fotogramei nu lasd s3d treacd aproape nimic dinm lu =
mind (factorul de transmisie se apropie de 0).

Partile corespunzitoare ale ecranului nu sint ilumi-
nate, au o luminantd foarte redusid, datoratd in special ilu~
minatulul parazit gi formeazi aga-zisele “poryiuni negre" a-
le imaginii. De fapt nu sint negre, sint tot albe, ecranul
fiind alb, insd din cauza luminantei foarte reduse gi in
contrast cu por{iunile cu luminan{d ridicatd, in mod su =
biectiv sint considerate de spectatori drept negre.

Zonele cu depsitdti intermediare ale fotogramei, a-
dicd cele de diferite nuante de gris gi cele de diferite
culori, lasd sd treacd lumina partial (fig.2). Zonmele gris
(negru de densitate redusd) reduc luminanta zomelor cores-
punzdtoare din imagine, creind tot impresia de gris,iar cele
colorate filtreazd lumina selectiv, ldsind s treacd# numai
anumite lungimi de undd, adici numai lumina de culoére res -
pectivd, ceea ce face ca gi zonele corespunzidtoare ale ima -
ginii pe ecran sd fie colorate cu aceeagi luminantd, culoare
g1 saturatie ca zonele respective din fotograme.
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Fig.2

Din cauza proceselor fotografice de captare a imagi -
nii si de copiere de pe negativ in copia pozitivi, densitd{i-
le ce se pot obtine in copie pozitivd dupd [§] sint cuprinse
cel mult fntre 0,4 si 2,8, ceea ce corespunde la factori de
trapsmisie intre T = 0,0016 gi T = 0,4. Comtrastul maxim ca-
re poate fi realizat teoretic este in funcfie de densitidgile
extreme, respectiv de raportul intre zona cu factorul minim
de transmisie gi zoma cu factorul maxim de transmisie.Notind
factorul minim cu'Ti si pe cel maxin cu'[z, contrastul poate
fi exprimat pripntr-un raport simplu, de

TL L0 o
2 * 0,0006 ~ 25

Alte exprimdri ale contrastului sint date im capito-
lele urmitoare.

Pe de altd parte proiectia cinematografici nu este
o proiectie staticd, continud (fig.l). Fotograma filmului
3 este proiectatd o fractiune foarte scurtd de timp dupi
care lumina este obturatd fie prinm obturatorul 7,fie prin
stingerea sursei de lumind gi filmul este tramsportat cu
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ajutorul mecanismului 8 pind ce ajunge fotograma urmitoare .
in dreptul ferestrei de proiectie. Se proiecteazid apoi foto-
grama a doua, iar se obtureazid lumina g.a.mn.d. Frecventa
proiectieil este standardizatid la 24 + 1 imagini pe secundé&.
Pentru ca spectatorii sd nu perceapd alternante de
proiectie ale imaginii cu pauze de intuneric, avind in ve -
dere inertia retinei ochiului, frecven{a proiect{iei trebuie
g8 fie insid mai mare. Frecventa minimd la care oscilagiile
de lumind nu se mai observi se numegte "frecvent{d oriticd
de contopire" gi depinde de luminania ecranului, de culoa -
rea luminii, de raportul intre perioadele de intrerupere cit

gl de particularititile individuale ale observatorului gi es-

te, pentru conditiile proiect{iei cinematografice, ceva sub
50 Hz. Din aceastd cauzd, proiectia fiecdrpi imagini cinema-
tografice se mai intrerupe suplimentar incd odatd, in afara
intreruperii necesare pentru transportul filmului cu o foto-
gramd, realizindu-se o frecven}{d a impulsurilor luminoase de
48 Hz.

Spectatorul nu trebuie sd vadi nici faptul c3d imagi-
nea cinematografici se compune de fapt din proiectia a foar-
te multe fotograme partiale. De aceea, intreruperile proiec-
tiei trebuie si fie perfect sincronizate cu transportul in-
termitent al filmului, iar imaginea fiecdrei fotograme tre-
buie 83 cadd exact in acelagi loc cu cea precedentd. Imagi-
pea trebuie sd fie stabild cit timp este proiectatd pe e -
cran.

Dupd cum rezultd din cele de mai sus calitatea pro-
iectiei cinematografice se caracterizeaza prin : claritate,
contrast, putere de rezolvare (redarea detaliilor cele mai
fine), luminantd, stabilitate.

Dintre conditiile de calitate cea mai mare atentie
se acordd in literaturd [7,8,9,10 ] criteriului claritdyii,
care este cel mai general, dar pe de o parte nu este sufi-
cient pentru exprimarea claritd{ii proiectiei cinematogra-
fice gi pe de alti parte este subiective. Aprecierea clari-
t84ii generale este un proces psihic, adicd este legatd de
subiectul care face acecastd apreciere.
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Impresia de claritate generald a unei imagini sau de
"garf" cum se mai spune depinde de contrastul gl de puterea
de rezolvare a imaginii, deci implicit de luminanta gl de lu-
mina paraziti, dar depinde gi de stabilitatea imaginii res -
pective.

0 imagine, pentru a fi clard, trebuie sd prezinte
contraste. Claritatea depinde de mirimea treptelor de lumi -
nant¥, ea este consideratd 1n mod subieciiv ca foarte bund
daci alterneazi o multime dec elemente cu luminante diferite,
adic# dacid elementele imaginii “contrasteazd".

In unele cazuri cste suficicent dacid detaliile mari
se deosebesc prin contrast puternic gi muchiile care le se =
pard sint foarte clare, aga-zisa claritate a muchiilor. 1In
alte cazuri se observd im special felul in care sint redate
detaliile cele mai fine, cind urmeazd sd se controleze cla-
ritatea imaginii., In realitate claritatea imaginii depinde
de ambele fenomene, adicd de redarea cu luminantd adecvatd
a tuturor detaliilor. Aceasta presupune un interval larg de
luminantd, adicd o diferentd mare inire luminanta cea mai
mare gi luminanta minimd.

Luminanta ecranului nu are voie si3 scadd sub o anu -~
mitd valoare, altfel nu se mai pot receptiona detaliile in -
tunecoase ale imaginii. Dar nu trebuie s3 fie nicl prea mare
deoarece gi In acest caz claritatea suferi prin pierderea de-
taliilor in zonmele luminocase ale imaginii.

De asemenea, claritatea imaginii depinde gi de lumina
parazitd ce cade pe ecran, intrucit gi dim cauza acesteia se
reduce contrastul gi se pierd detaliile zonelor intunecoase.

In fige, claritatea imaginii depinde in mare misuri
de stabilitatea imaginii. Migcarea relativd a imaginii, a -
dicd instabilitatea ei, face ca contururile detaliilor sid a-
pard "migcate", gterse, meclare, iar detalii foarte fine -
avind acelagi ordin de mirime cu instabilitatea imaginii -
séd se contopeasci, sd dispari.
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Luminanta ecranului cinematografului este o mérime '
a cdrei valoare optimd poate fi stabiliti numai t{inind cont
de interdependenta luminantei cu contrastul imaginii. Un o=
biect, indiferent dacid reprezintd o figurd abstractd,o fatid
de om, un peisaj sau altceva, poate fi considerat ca o mul -
time neordonati de diferite luminante. Dacd se ordoneazd lu-
minanjele regisite intr-un moment dat asupra unui obiect, se
capdtd o scard cu trepte inegale, a cirei lungime este ca =
racterizatd, dupi [11] prin logaritmul reportului lumipan -
telor extreme denumit intervalul luminangelor oblectulul :

L max

Io = log T min

1
Prin treapta scdrii luminantelor (IE )

se injelege logaritmul raportului a doud luminante aldturate.

Astfel, obiectul filmdrii reprezintd totalitatea trep-

.telor luminantei, unele din acestea fiind mari gi bine vizi -
bile in orice conditii (de exemplu treapta luminantelor funtre
o cifrd pe fond alb), iar altele, mici gi de luminante apro -
piate, la un moment nu se mai disting de ochiul omului. Miri-
mea treptei cele mai mici de luminan}yd perceputd de ochiul
omenesc se numegte “pragul nuterii de separare a luminante -
lor. Cu cit acest prag este mai coborit, cu atit ochiul dis-
tinge trepte mai multe.

Posibilitatea reddrii detaliilor celor mai fine se
numegte de obicei putcren de rezolvare.

Putereca de rezolvare se exprimd in numdrul de linii
pe mm al obiectului care poate fi reprodus corect-in ca -
zul de fatd al fotogramei filmului cinematografic - gi este
un element hotdritor asupra claritdt{ii imaginii. De multe
ori puterea de rezolvare este luati chiar ca misur3d a cla -
rititii imaginii, ceea ce 1nsd nu este riguros exact. O pu-
tere de rezolvare adecvati este o conditie necesard dar mu
gi suficientd pentru claritatea imaginii.
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Stabilitatea imsginii. O condijic esentiald a cali -
td4il proiectiei cinematogralice este aceca ca transportul
intermitent al filmului sd se facd cu o precizie suficientd
pentru ca fiecare fotogrami s& ocupe in fata ferestrei de
proiectie a aparatului de proieciie o pozitie definitd pre-
cis.

Transportul intermitent al filmului, la care apar
acceleratii importante de ordinul a 1500 m/sec.” , 8@ poate
realiza chiar gi in cazul unor solutii tehnice costisitoare
cel mult cu o precizie de citiva um. Apar deci intotdeauna

oarecari devieri ale poziiiei fotogramei fatd de pozitia teo=-

reticd, care se numesc abatexri de pozitie. Din cauza acestor
abateri de pozitie fiecars fotogramd ocupd un loc deosebit.
Defilarea rapidi a fotogramelor face ca diferitele abateri
de pozitie s3d nu fie recumoscute de ochiul spectatorului ca
abateri discrete, c¢i se percepe o balansare oarecare a ima-
ginii pe verticald gi orizontiald care este denumitd "insta-
bilitatea imaginii".

In urma unor serii intregi de m¥suriri [12, 16], s-a
constatat cid abaterile de pozitie au in general un caracter
de aparitie aleatoriu gi c& legea lor de repartitie este cea
normald (Gauss). De asemenea, s~-a constatat cid o instabili -
tate a imaginii, calculatd dupd metodele statistice de cal -
cul al erorilor inmtimplitoare, se potrivegte cu instabilita-
tea mdsuratd vizual pe ecran.

Ca criteriu pentru stabilitatea imaginii nu este va-
labild deci o eroare maximi de pozitie misuratd intimpl&tor,
ci abaterea medie pdAtratici (abaterea standard) determinati
exact dintr-un gir Intreg de erori de pozitie 3

pa) —
1 1 n
. -2 -
S =\l Z;i (x4=X) \-ﬁ—:-I ;;s. vi

unde = rezultatul obtinut in misurarea d
Xy 1700 e 1g, Soreas e ordinul

X - media aritmetici a seriei de n rezultate.
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3. METODE DE DETERMINARE A CALITATII PROIECTIEI

In ceea ce privegte metodele de determinare a cali -
tatii proiectiei, cu toate cd autorul a realizat primele lu-
criri cu peste 10 ani in urmd, prezenta lucrare a avut ca
punct de plecare situatia anului 1971, Lucrarea a comportiat
doud etape :

- elaborarea metodelor gi a mijloacelor proprii de
mdsurare ;

- obiectivizarea determindrii calitdtil proiectiei
cinematografice prin determinarea functieli de transfer a
modulatiei.

3.1le Situatia actuald

Decenii Intregi calitatea proiectiei cinematografice
nu a ficut parie din preocupdrile cineagtilor gi tehnicieni-
lor din cipematografie decit foarte global, fiind apreciatd
numai subiectiv la vizionarea cite unui film. Abia tirziu
incep s&d fie introduse gi primele metode de determinare o =
biectivd a unor parametri avind o oarecare legdturd cu ca -
litatea proiectiei, cum este de exemplu mdsurarea ilumindrii
ecranului.

In tara noastrid primele prescriptii privind calita -
tea proiectiei [13] previd doar unele conditii tehnice de
prezentare a filmelor, ca iluminarea medie a ecranului 1in
functie de categoria cinematografului, factorul de refle -

xie minim gi balansarea imaginii. Bvident, aceste conditiinu-

sint suficiente peniru a caracteriza proiectia cinematogra-
ficd din punct de vedere calitativ. Ulterior, reteaua cine-
matograficd este dotatd cu primele testfilme (importate din
ReDeGe) gi instrumente de misurd ca luxmetre gi volimetre.

In acea perioadd autorul elaboreazd prima prescrip-
tie privind luminanta ecranelor care a devenit pormd inter-
pd departamentald si apoli incepe determindri sistematice a-
le calitdtii proiectiei gi auditiei cinematografice care se
concretizeazd intr-un regulament [lﬂ .
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Acest regulament preia toate prescriptiile privind lu-
minan{a ecranului din norma susamintitd si stabilegte, de ase-
menea, o serie de alte conditii tehnice gi in ceea ce privegte
proiectia imaginii. :

Metodele de verificare prescrise pentru midrimile lumi-
no-tehnice (luminant#, distributia luminantei, factor de re -
flexie) sint obiective bazindu-se pe mdsurdtori cu luxmetre,
respectiv determinarea factorului de reflexie in comparatie
cu etaloane.

In ceea ce privegto caracteristica cea mai importantd,
gi anume claritatea imaginii, rcgulamentul reprezintd un pro =-
gres prin faptul cd se legifercazid folosirea testfilmului de
imagine, adicd a unul film cu performapnte certe, ceea ce face
ca aprecierea calitdtii sd fie Intr-adevir aprecierea condi -
tiilor existente in civematograful respectiv, dar aprecierea
rimine fncd subiectivd, depinzind de calificarea, éxperiemnta
gi forma momentand a observatorului.

Testfilmele folosite peniru acest control simt cele
de tip BT-35, respeciiv BT-16 realizate in counformitate cu
pormele DIN 15506 si TGL 35-620.
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Testfilmele BT-35 (fig.3), respectiv BT-16 au stat
aproape un deceniu (1962-1972) la baza aprecierii calitdtii
imaginii gi au reprezentat, fatd de situatia anterioard, un
pas important in directia obiectivizdrii controlului aces -
tei calitdfi. Totugi, aceste testfilme au avut unele limite
de principiu. Testfilmele de tip BT=35, respectiv BT-16 gi
altele similare fabricate In CeS.R., UsReS.S., S.U.A. etc.
in deceniul trecut, erau concepute pentru a fi folosite 1la
un control subiectiv al imaginii gi executate in consecintd,
comportind grupe de figuri care sd permitd un asemenea con =
irol subiectiv,.

De asemenca, erau realizate cu linii negre pe fond
trapnsparent, ceea ce odatd cu midrirea luminantei ecranelor
cinematografelor cu film de 35 mm devenise un inconvenient:
luminanta 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 si metode proprii de misurare

Pentru a dispune de mijloace proprii de mi#surare ca-
re si nu prezinte aceste neajunsuri, autorul elaboreazd in
perioada 1971/1972 un nou tip de testfilm (fig.4) care per-
mite - pentru prima daid - gi o determinare obiectivﬁ a cla=-
ritdtii imaginii proiectatd, prin metoda definirii detalii -
lor celor mai mici care sint reproduse, exprimate in numdrul
de linii pe milimeiru.

Testfilmul jine seame de imbunitdtirile aduse test -
filmelor in alte {3ri gi este realizat pe fond negru pentru
a evita fenomenul orbirii descris mai sus, purtind o mird de
linii transparente care, in proiectia pe ecran, apar albe,
compusd din urmitoarele grupe de figuri :

- 0 retea de linii paralele orizontale gi verticale
care acoperd tot cimpul imaginii gi sint in fotograma tesi-
filmului exact la distanta de 1 mm upa fatd de cealaltd ;
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Fige 4. Test film 35 mm de tip "Roméniafilm"

- grupe de linii placate In centrul imaginii, in ce-
le patru coliuri cit si in zonele intermediare, cu 7 rin -
duri de citeva 1linii din ce in cc mai fine, atit orizontale
cit gi verticale. Constania rctelei acestor linii a fost a=-
leasd intr-o asemeneca gradatie incit si fie reprezentativi
peniru reproducerca detaliilor fine. Au rezultat astfel 1la
rindul cel mai mare 10 lirii/mm, pe urmd 12,5 linii/mm,15,9
linii/mm, 20 linii/mm, 25 linii/mm, 31,7 linii/mm gi 40 1i-
nii/mm (fige5).

10 linii/mm —_ 40 linii/mm
12,5 1inii/m\:§ :; — 32 linii/mm

Lo indi/min o _ = 1'1; \’\\\ 25 linii/mm

20 linii/ma  —————— 7 [}ill

: \\ 20 linii/mm
25 linii/mna :::::::::::: HH[\\\\\\\\\\\\\ 16 linii/mm
32 linii/mm / \12,5 linii/mm

40 lipii/mm

. X o 10 linii/mm
Flge5+Crupe de linii pentru deter=-
minarea claritdgii.
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- patru dreptunghiuri complet transparente (albe in
proiectie) cu raportul laturilor de 1:2 ;

’
- gase grupe de cercuri concentrice, comprimate 1
raport de 1:2 (figz.6) ;

Fig.6.~ Grupa de cercuri concentrice comprimate.

-~ 1linii de delimitare a celor 3 formate de fotograme
uzuale pe film de 35 mm (cinemascop avind 18 x 21,3 mm,nor-
mal avind 15,3 x 2 mm gi cu cadru mascat de 12,75 x 21 mm);

- 0 micd reprezentare graficd in colturile inferioa-
re pentru determinarea instabilitd{ii imaginii care, nedind
rezultate, ulterior au fost scoase.

Acest test film ugureazid si rajionalizeazid munca de
control a calitdtii imaginii cinematografice proiectate, e-
vitd iIncdrcarea inutild a cimpului imaginii cu fel de fel
de figuri, ceea ce la unele testfilme produse in stridinita-
te Ingreuneazi aprecierca detaliilor intr-adevir importante
gi cuprinde, totugi, cu toatd simplitatea lui aparentd,toa-
-te elementele necesare unui control detailat a tuturor pa -
rametrilor care caracterizeazd calitatea imaginii.

Testfilmul permite urmitoarele verificiri :

l. Din m3surarea distantei in mm intre doud dintre
liniile albe pe ecran rezultd factorul de mirire liniari,

2. In cazul proiecfiei anamorfotice din raportarea
distantei intre doud linii verticale la cea dintre doud 1li-
nii orizontale rezulti raportul de dezanamorfozi in mod o -
biectiv.
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Subiectiv, corectitudinea raportului de dezanamor -
fozd poate fi apreciat cu suficientd precizie din prolec =~
tia elipselor care, la un factor corect de 1:2,trebuie sd
apard ca cercuri perfecte.

3. Reteaua de linii paralele orizontale gi vertica-
le, albe pe fénd negru, permite atit determinarea obiecti-
v3 cit gi aprecierea subiectivd a aberatiilor sis temulul
optic de proiectie.

4. Grupele de linii din centrul imaginii, din col -
turi gi din zonele intermediare permit determinarea obleoc-

tivd a claritd{ii imaginii gi exprimarea acesteia im linii/

mme

5. Dreptunghiurile albe pe fond negru permit apre -
cierea centririi obturatorului (dacd obturatorul nu este
centrat perfect,marginea imaginii acestor dreptunghiuri se
estompeazd, albul pdtrunde Insepre fondul negru, fie in sus
fie in jos).

6. Cercurile concentrice, in afara determindrii fac-

torului de dezanamorfozd, permit scoaterea in evidentd a
unor eventuale aberatii cromatice.

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

8. Mdsurarea instabilitd{ii a cite unei 1inii albe,
orizontale gi veriicale, servegte pentru calcularea insta-
bilitdtii proiectiei imagzinii in ambele direcfii.

Existind acest testfilm, au inceput si creasci sgi
pretentiile fatd de calitatea proiectiei imaginii.In con-
secintd, in aoul 1973 autorul aduce o imbunitit{ire adfu -
gind experimental un element de linii care merge pin% 1la
100 linii/mm. Aplicarea in practica misurilor a acestui e-
lement experimental cu 100 linii/mm a demonstrat insd ci
depdgegte posibilitdtile instalatiilor actuale. De ageme =
nea, a rezultat din calcul ci# reproducerea unor as emenea
detalil fine nu are rost intrucit nu mai pot fi vdzute de
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citre spectatori.

De aceea autorul a realizat in 1974 o noud edijie a
testfilmului la care grupele de linii care servesc la de -
terminarea clarité{ii imaginii merg pind la 62,5 linii/mm.
Asemenea detalii sint la limita care poate fi observati de
spectatori dar mai sint posibile de reprodus de o instala-
tie de proiectie buni.

In paralel cu elaborarea testfilmului autorul a sta-
bilit si metodele de control corespunzdtoare noului mijloc
de misurare (vezi cap.l3 din [5]). Aceste metode de control
stau la baza unei norme interne departamentale [15] .

Condif{iile tehnice gi metodele de verificare referi-
toare la calitatea imaginii sint urmitoarele :

Conditia Metoda de verificare
1. Nivelul luminantei. Se verificd astfel :
Luminanta ecranului pcn- Aparatul de proiectie in func-
tru civematografele de 35 tiune firi film. Lumina din sa-
mm (normal si cinemascop) la de spectacol stinsd gi a -

va fi de 20 + 40 cd/mp(nt) prinsd numai aceea care func -

jar pentru cinematografele  {ioneazd iIn timpul spectacolu-

de 16 mm va fi de 10 + 20 1lui (iluminare de siguranti).

cd/mp. Se determind iluminarea (E) in
centrul ecranului prin mdsura-
rea cu luxmetrul. Se determind
factorul de reflexie (3) (res=-
pectiv factorul de luminantd
(ﬁ ) in cazul ecranelor cu re-
flexie difuz dirijatd) prin
compararea vizuald in centrul
ecranului a luminantei aces -
tuia cu luminanta unor etaloa-
ne avind factorul de reflexie
cunoscut. Etaloanele se vor a-
geza 1n acest scop lipite de
ecran sau paralel cu acesta la
o distantd de cel mult 2 cm.
Luminanta ecranului (B) se cal-
culeazd cu relajia
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2. Uniformitatea ilumi-

narii pe suprafata e -
cranului : iluminarea
maximd trebuie s&d fie
in centrul ecranului ;

iluminarca la marginoca
ecranului trebuie sa
fie de cel pufin 50%
din iluminarea maximd.,

B =

E x§
3,14

= cd/mp

Luminanta ecranului poate fi mdsu -
rati gi direct cu ajutorul uoui foto-

metrue.

Se verifici prin misurarea ilumindrii
ecrapului cu luxmetrul in punctele 1,
2 gi 3 din fig.Te.

[ | )

q058] g, !
R

(1} 2 £3

|

. | _J
5
Fig. 7

3. Claritatea imaginii.

Imaginea este comside-
ratéd clard atunci cind
se distinge echivalen-
tul urmitoarelor deta-
1ii de pe fotogrami :

ecran nromal:60 1linii/
mm pe cen-
iru

30 linii/
mm pe mar-
gioi.

umbra ecranuli goe

| 0055

Se apreciazd vizual prin observarea
imaginii proiectate a mirei testfil-
mului (fige4 gi 5) de la o distantd
egald cu ldtimea imaginii de film
normal. Claritatea imaginii se va
copsidera satisfidcdtoare dacd se
pot distinge numdrul de linii pe
milimetru, atit pe vertical¥ oit

i pe orizomtali,
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cinemascop: 50 linii/mm
pe centru;
20 linii/mm
pe marginij;

ecran 16 mm: 50 linii/mm
pe centru ;

30 linii/mm pe
marginie.

4. Stabilitatea imaginii.

Imaginea proiectatd nu va
avea o instabilitate din
cauza aparatului de pro -
iectie mai mare de 0,3%
din dimensiunile ei (atit
pe verticald cit gi pe o=~
rizontald).

5. Estomparea imaginii. Nu

se admite estomparea imegi-
nii sesizabild vizual.

6. Imagine dezavcmorfozati.

Raportul de dezanamoriozare
va fi de 2:1. Forma imagi-
nii dezanamorfozate trebu-
ie sd fie dreptunghiulari.

Te Factorul de reflexie a
ecranelor albe mate (re -
flexie difuzd) trebuie si
fie minimum 0,7. Factorul

de luminantd a ecranelor
difuz dirijatd sid fie mi-
nimum 1,5.

Se misoard cu rigla jocul unei
linii din imaginea mirei (in
mm) pe verticald gi pe orizon-
tald, Valorile obtinute se in-
troduc in relatiile :

T, AR e e ) 100
Se verificd prin observarea
dreptunghiurilor albe pe fond
negru din imaginea proiectatd a
mirei testfilmului. Se va con -
sidera cd imaginea nu este es -

tompatd dac8 la marginea de jos
si de sus a dreptunghiurilor al-
be ou apar spre exterior zonele
de trecere ale luminantei carac-
teristice descentridrii obturato-
rului.

Se apreciazd vizual. Se conside-
rd ci raportul de anamorfozare
este de 2:1, dacd la imaginea mi-
rei testfilmului elipsele de pe
mir8 se proiecteazd ca cercuri.

Se verificd prin comparatie cu
etaloane cu factor de reflexie
cunoscut - vezi verificarea nive-
lului luminantei.
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8. Iluminarea paraziti. Se verificd astfel : in mijlocul
Ilumiparea dati de lumina ferestrei de proiectie se intro-
paraziti nu trebuie sd de- duce o suprafatd opacd de cca 2
pigeascd 2% din iluminarea mm diametiru. Se misoard apoi 1 =
ecranuluil produsi de apa - luminarea in mijlocul umbrel a -
ratul de proiectie (fird cestei suprafefe pe ecran (Eu)'
£ilm). Iluminarea parazitd (E_) repre -

zinty raportul (in procente) in-

tre iluminarea umbrei (Eu) gl i~

luminarca ecranului fiérd umbrid

(E) :

By
Ep =g X 100 = %

La punerea in functiune a cinematografelor (a insta-
latiilor cinematografice) se verificd, in afara comdifiilor
de mai sus, gi uniformitatea in timp a ilumindrii ecranului,
defectele imaginii datorate aberatiilor cit gi dimensiunile
gl pozitia imaginii proieciate.

3.3. Obiectivizarca determindrii calitftii proiecfiei
cinematografice

Pentiru a se putea trage comcluzii priviund metodele de
determinare a calitdt{ii proiectiei cinematografice autorul a
efectuat o comparatie intre metodele folosite in cinemato =
grafia romind cu cele ale altor cinematografii, dar gi cu
metode de determinare folosite pentru probleme aseminXtoare
in alte domenii ale tehnicii.

In ceea ce privegte metodele folosite in cinematogra-
fiile tdrilor socialiste vor fi analizate cele prescrise 4n
R.D.G. prin acte normative ca standarde, norme gi regulamen-
te, cunoscind cd standardele din ReD.G. (TGL-urile) sint co-
relate cu Gost-urile din U.R.S.S. gi cd in celelalte tdri
socialiote normarea in domeniul cinematografiéi este mail
putin pusd la punct.

In R.D.G. nu existd un standard unic privind calita-
tea prolectiei cinematografice, ci o serie de standarde pe
diferite criterii gi condifii tehnice |16} .
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Metodele de determinare a diferif{ilor parametri ce ca-
racterizeazd calitatea proiectiei cinematografice a imaginii
indicate de standardele de mai sus nu diferd principial de ce-
le elaborate de autor f4,5,15] o Existd gi un standard de
sintezd, dar acesta nu este valabil pentru cinematografele pu-
blice, referindu-se wumai la proiectii destinate controlului
filmelor.,

Suplimentar fatid de situatia din tara noastrid existi
in schimb un standard care stabilegte notiunile, conditiile
gl criteriile pentru un control subiectiv al calitdt{ii pro -
iectiei cinematograficc a imaginilor alb-negru (TGL-26090).

Pentru determinarea calitdtii imaginii obtinute prin
proiectia cinematograficd TGL-urile prevdd deci misurdtori
lumino-tehnice §i a unor mirimi geometrice. Se prevede apre-
cierea claritdtii prin num3rul de linii/mm reproduse. Pres =
criptiile corespunzitoare din C.S.R. previdd in principiu a =
celeagi determindri cu aceleagi metode.

In td8rile occidentale calitatea imaginii obtinutd
prin proiectie cinematograficd nu este normatd. Existd doar
standarde gi norme [17] privind mirimile lumino-tehnice,di-
mensiunile geometrice gi mijloacele de control - in special
testfilme folosite. Rezultd din aceste norme ci in afara u=-
nor diferente privind valorile absolute ale midrimilor lu -
mino-tehnice gi instrumentele folosite, calitatea imaginii
se determind dup# aceleasi principii (m#3surdri lumino-teh -
nice gi geometrice, aprecierea claritiii).

Recomandirile gi proiectele de recomandiri de norme
internationale ISO TC-36 se referd, de asemenea, exclusiv
la mirimi lumino-tehnice, dimensiuni gi formate [18].

A rezultat astfel ci metodele de determinare a ca=-
lit8t4ii imaginii obyinute prin proiectie cinmematograficd
folosite in cinematografia romdneascd sint la nivelul me -
todelor practicate si In cinematografiile cele mai avan -
sate, dar ci sint ridmase in urmd fa}d de metodele folosite
in alte domenii sau chiar numai in alte zone ale procesu =
lui tehnologic cinematografic. Astfel se impune in primul
rind o comparatie cu metodele de determinare a calitdtii
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redirii sunetului In aceceasi sald de cismematograf. La aces -

tea nu se cunoagte termenul de "apreciere". Totul se mésoa-

ri obiectiv : caracteristica de frecventd, dipamica, pivelul,
distorsiunile lineare gi nelineare, reverberatiile, inteligi-
bilitatea etc. etc. Exist3 instrumente de misurd specializa -
te. In urma unui asemenea control al unei instalafii de reda-
re a sunetului, dacd valorile obtinute se inmscriu in toleran-
tele admise (fig.8) existd certitudinea cd orice semnal sonor
(orice film sonor, bandé magneticd, disc etc.), va fi repro -
dus in condi{ii corcespunzitoare.

!

V4 zons preserisa ( dypa /50)

-6 . . ) .
1 Mosurols /o cinema PATRI4 (Bucureslt)

as 02 o5 | 2 5 0 10

Fig.8. Caracteristica de frecventi acusticy a
instalafiei de redare a sunetului (ins-
talatia de amplificare, difuzoare gi
sala de spectacol).

Pe de altd parte, noi metode tehnice - in special
calculul cantitdfii gi calitdtii informatiei transmise =
se propun gi se aplicd din ce in ce mai mult pentru apa-
liza imaginilor captate prin sisteme optice [7. 8, 19
20, 21, 22] la controlul calitdtii obiectivelor 4n in’-
treprinderile producitoare de produse optice [23,24,25]
sau la determinfrea calitdfii imaginii transmisy prin sis-
teme nelimeare | 26,27]. Informatiile obtinute prin aceste
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metode cu privire la calitatea imaginii sint obiective gi re-

prezintd un nivel de Incredere mult superior fatd de aprecie-
rile subiectives

In aceastd situatie autorul gi-a propus elaborarea
unor metode obiective de determinare a calitdtii proiectiedi
cinematografice prin aplicare in acest domeniu a metodelor

care se bazeazd pe midsurarea transmisiei semmalelor video
[28,29].

In acceptie ciberneticd f£ilmul cinematografic repre =-
zintd un canal in timp gi spatiu pentru informatii optice si
acustice care urmcazd a fi prezentate spectatorilor in sala
de cinematograf. Semnalele de imagine gi sunet se inregis =
treazd in timpul %, in locul x, g1 pot fi reproduse dupi

un timp oarecare tn intr-un loc oarecare X,e

Dupd cum a demonsirat autorul fn [30] gi [BIJ aceasti
transmisie a informatiilor optice in cazul proiectiei cinema-
tografice poate fi modelatd matematic, poate fi misuratd.
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4. EXPRIMAREA CALITATII TRANSHITERIT IMAGINILOR_IN PROIEC-
TIA CINEMATOGRAFICA PRIN FUNCTIILE DE TRANSFER

Nici un mesaj, de orice naturd ar fi el, nu poate fi
transmis firi intermediul unui anumit purtdtor material al
acestui mesaj care servegte drept semnal de transmitere a
informatiei continutd In mesajul respective. Semnalele care
poarti informatia sint emise de o anumitd sursdi de semnale,
se propagi printr-un anunit mediu, numit canal de comunica-
tie i ajung la destinatie unde sint recepyionate, lar prin
intermediul acestor semnale receptionate destinatarul luind
cunogtintd de informatia transmisd.

La proiectia cinematograficd o serie de imagini,cap-
tate cindva, prelucrate, multiplicate gi conservate pe co =~
pia de film,sint prezentate spectatorilor in sala de cinema-
tograf.

Imaginile sint inregistrate pe copia de film sub for=-
ni de fotograme care se proiecteazd una dupd alta cu o frec-
ventd de 24 fotograme/secundi. Fiscare fotogrami poate fi
consideratid ca o mulyime de detalii care se deosebesc intre
ele in ceea ce privegte forma gi densitatea, respectiv fac-
tor de transmisie. In afard de faptul cd fiecare fotogrami,
luat in totalitate, reprezinté "o imagine", fiecare fotogra-
nd reprezintd deci $i o anumitd modulatie in spatiu intre
detalii cu diferite dimensiuni gi transparentge.

In timpul proiectiel filmului un flux de lumini cons -
tant este modulat pe rind de aceste fotograme, fiecare deta -
liu, in funct{ie de transparenta sa, 13sind s# treaci mei mult
sau mal putin din lumina incidentd (vezi page4). Lumina modu-
latd este transmisd de sistemul optic spre ecran unde se for-
meazd o imagine miritd gi inversati a imaginii fotogramelor.

Imaginile de pe ecran se compun din aceeagi multime de
detalii numai cd de data aceasta se deosebesc intre ele in
ceea ce privegte forma gi luminanta. Apare deci 81 pe ecran o
anumitd modulatie in spatiu Intre detalii cu diferite dimen -
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siuni gi luminante. Repartifia luminantelor pe ecran in mod
ideal ar trebui s& fie proportionald cu repartitia transpa-
rentelor de pe fotogrami, dar in realitate ea diferid de a =-
ceasta din cauza perturbatiilor care au loc in timpul trans-
ferului imaginilor de la fotogrami pin& la ecran [32, 33] .

Se punc problema modeldrii matematice a transmiterii
informatiei 1In cazul proiecjyiei cinematografice pentru a se
putea analiza In mod obiectiv, pentru a se putea misura a -
cest transfer de informatii.

Schema proiectiei cinematografice, privitd din acest
punct de vedere, este redatd in fig.9.

FOTOGRAMA PROIECTIA IMAGINEA

FILMULY! CINEMATOGRAFICA PE ECRAN

( SURSA) (CANAL) (RECEPTIA)
PERTURBATIE

Figo9+ Schema transmiterii informat{iilor prin
proiec{ia cinematograficd. Dupd | 30]e
S& presupunem cd trebuie transmis cu aceastd schemi
un mesaj,,o0 anumitd informatie gi enume imaginea unei foto-
grame.,

Semnalele purtitoare de informatie o dati emise de
fotograme (adicd de sursi) sint preluate de sistemul optic
gi proiectate pe ecran. Transmiterea semnalelor de la foto-
gramd (sursid) pind la ecran (receptie) reprezintd canalul
de comunicatie din fig.9, adicd mediul prin care circuld
sempalele de la sursd la receptie. Pe un canal de transmi-
tere a informatiei, in general, poate sd existe sau poate
s34 nu existe perturbatie. Prin perturbatie se intelege tot
ceea ce altereazd semnalele care se propagd prin canaleDacd
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ins¥ existd perturbatie gi aceasta este situatgia reald,sem=
nalele fotogramei nu sint proiectate exact ca atare pe ecran.

Natura perturbatiei care actyioneazd in cazul proiec =
tiei cinematografice este foarte complexi. Perturbatia se
manifestd sub formi de aberatii ale sistemelor optice, sub
formi de reflexii si refractii de lumind la geamul vizeteil
prin care trece fluxul luminos, sub formd de praf in atmos-
fera silii care are un efect de difuzie, cit gi sub formd
de centrare imperfecti a sistemului optic, sub formd de ins=-
tabilitate a fotogramei perpendicular pe axa opticéd, depla =
sarea fotogramei din planul de centrare optim de-a lungul
axei optice, sub formi dc¢ eccrarc inclinate etc.

Indiferent de natura ei, perturbafia are ca efect
alterarea semnalelor, alterare care constd in faptul cd in
locul detaliului din fotogramid de o anumitd formd gi lumi-
nantd, pe ecran si apari un semnal de altd formd gi de altd
luminantd, anumite detalii din fotogramd s& nu apard de loc
pe ecran etc. Dip cauza perturbatiei, atunci cind se emite
un semnal, existd posibilitatea si nu se receptioneze exact
acelagl semnal, sid se recepjioneze un alt semnal sau sd nu
se receptioneze nici un semnal.

Din cauza perturbatiilor modulatia imaginii de pe e-
cran nu corespunde exact modulatiei fotogramei.

Acest transfer de modulatie se poate exprima prin =
tr-o funcyie, fie printr-o functie de transfer, adicd o
functie prin care se raporteazi o mirime de iegire ca de
ex. modulatia, la mirimea corespunzitoare de intrare sau
printr-o functie elementard, adici o functie care descrie

repartitia creatd la iesire de un semnal elementar de in -
irare.
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4.1, SEMNIFICATIA IN PROIECTIA CINEMATOGRAFICA A UNOR_FUNC-
TII_DE _TRANSFER SI FUNCTII ELELENTARE

Conform constatirilor autorului metodele actuale de de-
terminare a calitdtii proiectiei cinematografice sint foarte
utile, scotind In evident{d defectiunile cele mai frecvente,
dar nu caracterizeazd complet proiectia cinematograficd.Intre
rezultatele acestor determinidri gi calitatea imaginii perce =
pute subiectiv in sala cinematografului nu existd o interde =
pendentd matematicd clard, aga ci o modificare a rezultatelor
m3surdrilor nu exprimi intotdeauna o anume modificare a cali-
t84ii proiectiei cinematografice. Cantitatea de informatii
datd de girul acestor determindri este incd mai micd decit
cea pecesard pentru exprimarea univocd a calitd{ii proiectiei
cinematografice. §irul acestor determindri trebuie completat
cu cele pentru incd unul sau mai multe criterii de calitate.

In cele ce urmeazd autorul trateazi mai amdnun{it nu =
mai reproducerea imaginilor alb-negru. Aceasta simplificd
descrierea transferului prin proiectia cinematograficd a 1 -
maginilor (a semnalelor video), ins&d acest lucru pu inseamnd
limitarea de piinc’piu a intregii tematici a transmiterii sem-
nalelor video.

Pentru descrierea gi caracterizarea calitidtii unor
sisteme de transmitere a semnalelor in opticd se folosesc
cu succes functii de transfer cit gi unele func{ii elemen -
tare.

In comsecintd autorul a apmalizat ce exprimd in opticd
aceste funct{ii, care este legitura intre ele gi in ce misurd
se preteazd pentru exprimarea calitd{ii proiectiei cinemato-
grafice.

Dupd cum s-a mai amintit, fiecare obiect gi fiecare i-
magine pot fi considerate ca o multime de detalii cu lumi -
nante diferite. Distributia luminantelor obiectului gi cea
a imaginii pot fi misurate, iar in cazul unei reproduceri *
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lipiare a imaginii Intre distributia luminanielor a obiec-
tului gi imaginii existd de asemenea relatii liniare. Vec-
torul local de la uo punct de referintd spre locul unde se
afld o anumit3 luminanti poate fi descompus in cazul gene-
ral in componentele pe directiile x g1 ¥ perpendiculare pe
axa opticd. In cazul particulsr, cind reproducerea esie ro-
tational simetrici#, adici proprietdtile reproducerii sint
identice in directiile x gi y, atit pozitive cit gi nega =
tive, reprezentarea matematici & distribugiilor luminante-
lor poate fi cimplificati, cipitind o form# cure variazd
de-a lungul unci singure dimensiuni gi anume de-a lungul
unei axe a spatiului, fiind arnalogd in unele aspecte cu re-
prezentarea fenomenelor tranzitorii dim circuitele electri-
ce care variazi de asemecnca unidimensional gi anume in func-
tie de timp.

In afara cauzelor relativ simple cind se cunosc ecua=
tiile diferentiale ale sistemului gi rezolvarea problemei
se reduce la rezolvarea cu metode clasice a acestor ecua =
tii, pentru cazurile avind o variaf{ie oarecare a ré@spunsu-
lui sistemului, in literaturd [34,35] se indicd urmdtoarele
metode de rezolvare :

- metoda functiilor elementare ;

- metoda spectrald |

- metoda operationali.

4.1.1. Metoda functiilor elementare

Cu conditia ca reproducerea si fie liniard gi ca foto-
gramele, care urmeazd a fi reproduse;sint iluminate incoerent
(vezi pag.60), la proiectia cinematografici se poate aplica
principiul cunoscut al superpozitiei. Aceasta pentiru proilec-
tia clnematograficd se poate exprima astfel : la o anumitd
ipstalajie de proiectie, unei anumite distributii in spatiu
a8 luminantelor obiectului (fotogramei) i corespunde o anu-
mitd distributie in spatiu a luminentelor imaginii. Upei
alte distributii in fotogrami i corespunde o altd distri -
butie a imaginii. Conform principiului Superpozitiel pre
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zenta simultand a celor doud distribujii in obiect ii co -
respunde in imagine suma distribufjiilor produse separat de
cele doud fotograme.

Acest fapt simplu, exprimat prin principiul super -
pozitiei, s8td la baza metodei fumctiilor elementare. Cu -
noscind cid orice mirime de intrare cu o variatjie generald
(oarecare) in spatiu poate fi descompusd in mdrimi de in -
trare elementare gi cd ridspunsul sistemului poate f£fi ob}i-
nut prin superpozitia rdspunsurilor mirimilor elementare,
se studiazi amipnun{it comportarea sistemului la mdrimi de
intrare simple.

0 functie poate fi descompusd in componente in moduri
foarte diferite. In analiza matematici este adesea convena-
bild reprezentarea functiei ca sumd de functii treaptd sau
ca sumd de functii impuls (fig.l0). De asemenea, orice func-
tie poate fi reprezentaiZ prin serii Fourier, respectiv inp-
tegrale Fourier, adic& poate fi compusid din funct{ii sinu =
soidale.

(it \\/

o.

Fig.10. Compunerea unei func{ii oarecare din functii
impuls (a) sau din functii treaptd (b) gi
compunerea upei functii periodice din func -
tii sinusoidale (c). Dupd [34].

.
|l £ ITEXNIC
TIMIGO ARA

BSUICTECA CEN
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Functiile elementare care se preteazd pentru a fi fo-
losite iu proiectia cinematograficd sint, cum se va vedea
in cele ce urmeazd, functia treaptd, functia impuls gi func=
tia sinusoidald.

4.101.1. Functia cleritidtii de contur

Este cumoscut faptul ci transmisia schimbdrii ipstan-
tanee a pivelului unui semnal, adicd transmisia unei irepte
a semnalului, prezintid uncle dificultdti fn toate domeniile
unde apar asemenca situatii, iar modalitatea trapsmiterii
semnalului treaptd caracterizeazd transmisia respectivi.

Situatii asemdnitoare apar 1n proiectia cinematogra -
ficd ca gi in alte domenii ale opticii dacd trebuie trans-
mise imagini in care densitatea, respectiv luminanta, va =
riazd brusc, adicd unde trecereca de la suprafete luminoase
la altele intunecate este instantanee. Astfel, conturul din-
tre suprafetele mari de luminante diferite se gterge, se es-
tompeazd la reproducere. Stergerea conturului se manifestd
prin aceea cid la imagipea reprodusd luminanta nu se schimbd
brusc, ci treptat. Distributia luminantei obtinutd in ima -
gine va diferi mai mult sau mai putin de cea a originalului,
in functie de calitatea sistemului optice.

Considerind cid in directia paraleld cu un contur drept,
care separd zona cu luminentd mic3 de zonma cu luminant{i mare
luminantele sint constante, atunci respectiva distributie
este caracterizatd de functia ce exprimi variatia luminan -
tei perpendiculare pe conturul de separare. Apare functia

cunoscutd, denumitid "semnal treapta", care se definegte ca
fiind :

i(x) = O pentru x <0
gi

i(x) = K pentru x> 0
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Fig.ll. Punctia claritd{ii de conture.

Dacd i(x) = K, = 1 func{ia se numegte semnal treaptd
unitard gi se noteazd in mod obignuit cu u (x).

In fige.ll este redatd distributia luminantei i(x) a
obiectului gi distributia luminanfei imaginii acestui obiect
h(x).

Aceastd functie de rdspuns, in cazul unui semnal
treaptd unitari se numeste in Electrotehnicd funcf{ie indicia-
13 sau réspuns indicial, iar in opticd este denumitd functia
claritdtii de contur. Cu cit calitatea reproducerii este mai
slabd, cu atit pania funciiei h(x) este mai micd. Functia cla-
ritdtii de contur h(x) este un criteriu obiectiv gi misura -
bil pentru claritatea imaginil reproduse.

In fig.1l2 este redatd, dupi [71, gtergerea conturu =
lui la copierea prin contrast a trecerii de la o suprafatd
transparenti la una opaéé in cazul cind existd o distand in-
tre negativul gi suprafata fotosensibild. Se observd cd gter-
gerea conturului se datoreazd faptului c# lumina de copiere
ou este colimati cit gi distantei finite Intre muchia de pe
negativ gi stratul fotosensibil, distan}d ce apare din cauza
grosimii emulsiei, din cauza contactului imperfect etc.
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lumina __[._ umbra

Fig.13

0 situatie identicd apare inm proiectia cinematogra-
fici daci fotograma este deplasatd cu 0,1 mm din planul op=-
tim de centrare dim cauza curburii filmului subd actiunea
fpncilzirii la fereastra de proiectie sau dacd filmul nu es-
te absolut stabil si se mai executd un rest de migcare Iin
timp ce imaginea este proiectatd.

Dacd de exemplu in fig.l2 se presupune o distribu =
tie upiformi a ilumindrii pe iniregul unghi considerat,func-
tia claritd{ii de contur va fi :

/0 peotru x - %
F(x) = % + %{ pentru %<x<%-
1 pentru x> %

In figura 13 este redatl gtergerea conturului misu-
ratd de eutor prin microfotometrarea imgginii unui testfilm,
proiectatd static cu un obiectiv cu distanta focald £ = 110
gi deschidere relativd de 1 : 1,9, deci cu o aparaturf a lu-
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minii corespunzdtoare unei deschideri de o & 30091 0 miri-,
re liniard de 250 ori.

4.lele2. Functia de gtergere (estompare{ a fantel

Un alt criteriu pentru calitatea imaginii este func -
tia de gtergere (de estompare) a fantei § (x). Aga cum la
transmisia unei trepte a semnalului pot apare inconveniente,
aga gl trapnsmisia unui impuls dreptunghiular poate duce 1la
schimbarea formeili gi mirimii acestuia. Un impuls dreptun =
ghiular reprezintid de fapt doud irepte consecutive, prima de
la zero la nivel maxim gi cea de a doua, care urmeazd ime -
diat, de la nivel maxim la zero. Echivalentul transmiterii
unui impuls dreptunghiular in proiectia cinematograficd in =
seamnd proiectia unei fante subtiri, iluminatd incoerent din
spate.

Distributia luminantei obtinutd in imagine diferd gi
in acest caz mai mult sau mai putin de cea a fantei, in func-
tie de calitatea proiectiei. In loc de o linie luminoasd
foarte find pe fond intunecat, se obyine o linie mai putin
luminoasd gi mai mult sau mai putin ldrgitd, ale ciror mar-
gini sint estompate (gterse). Se gterge atit conturul intre
suprafata intunecatd din stinga gi fanta luminoasd cit gi
conturul intre fanta luminoasd gi suprafata intunecatd uin
dreapta, adicd se repetd de doud ori (a doua oard in sews in-
vers) gtergerea conturului.

In fig.l4 este reprezentatid distribufia luminantei
§(x) a unei fante luminoase, care la reproducere trece 4n
distributia imaginii fantei g(x),respectiv g,(x),g,(x) etc.

Dacd se observd imaginea unui punct luminos din o -
biect se constatd ci aceasti imagine nu este un punct c¢i o
micd patd luminoasZd de dimensiuni finite. Forma repartitiei
luminantei in aceastd patd este determinatd de aberagiile
sistemuluil optic, de refrac{ia luminii la marginea pupilei
de iegire a obiectivului, de lumina parazitd etce
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Fig.1l4. Functia de gtergere a fantel

Fie (x,y) reprezentarea matematicd a repartifiei lu-
minantelor punctului luminos in planul obiect al reproduce -
rii. La o reproducere rotational-simetricd gi de data aceasta
poate fi efectuatd o simplificare matematic3d, intrucit repar-
titia este caracterizati prin functia S (x) ce reprezinti re-
partifia luminantelor intr-o singurd directie. Aceasti func-
tie<5(x) reprezintd un impuls si se normeazd la 1, devenind
un impuls unitar denumit gi functie delta a lui

Dirace. tow @
f6(x) dx = (x) dx = 1
L 00
[2 4
|
|
Tt
&
|
|
— 6 ~x
6—=—0

Fig.15. Fo;mareg gunctigi Dirac in reprezentarea
asimetricd, dupd [35]. a) functia treaptd
unitate reprezentatd asimetric ; b) func-
tia Dirac considerat¥ ca derivati func -
tiei treaptid.
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Functia de rispuns la o excitatie sub formd de im -
puls unitar (impuls Dirac) in Electrotehnicid este denumitd
functie pondere sau func{ie de transfer tranzitoriu la exci-
tatie in impuls Dirac. In opticd reprezentarea matematici a
repartitiei luminantelor imaginii rezultate din trapsmiterea
unui impuls unitar (a unei fante se noteazd cu gi(x) gi poar-
td denumirea de funct{t{ia de gtergere a fan-
t e i. Dintr-o fantd oarecare de luminantd L gi 13%ime b se
obtine functia Dirac prinm trecerea la limitd pentru

1
b—=0 gi L == .
b d’(x) = linm

b~+0 £f(x)=£(x~b)
Ca urmare gi rdspunsul la funcfia Dirac se obtine din rdspun-
sul L = u(x)-u(x-b) a fantei, prin trecerea la limitd

g(x) = %i?ou(x) ; u(x = b) _ %_%

Functia stergerii fantel este deci derivata funct{iei clari -
t8%ii de contur.

In fig.1l6 este reprezentatd distribufia luminantei
J(x) a unei fante luminoase care la reproducere produce di=-
ferite distribufii ale luminantei in imaginile fantei g(x),
in functie de pozitia fantei fatd de axa optici.

L (cd/m?)

_Jwo

9,(x) / 92 (%)

y/

0 x(mm)

Fig.16. Panta (x) ¢i imaginile fantei g(x)
a - fantd coaxiald ; b - fantd dez-
axatd.
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Daci fanta se gisegte paraxiald fatd de sistemul op-
tic, gtergerea celor doud contururi va fi egald gi functia
gtergerii fantei g(x) va fi o functie simetricd. Dacd dim -
potrivi fanta se giseste mai la marginea cimpului, datoritd
inclinatiei fascicolului luminos apar aberatli gi din aceas-
t3i cauzi gtergerea se accentucazid inspre exterior, conturul
exterior va fi1 estompat mai acceniuat, cecea ce conduce la o
functie de gtergere a fantei aesimetricd (fige.l6 D).

X

0 instalatie dc proicciie este caracterizatd prin
cunoagterea imaginii formazil diatr-un obiect treaptd unitard
sau un obiect sub formi d¢ rentil, sdicd prin cunoagterea
functiel claritdfii de comtor zau a functiei de gtergere a
fantei. Cunoagterca uaciaz dinire aceste functii echivaleazd

1A

‘cu cunoagterea celeilalte gi, dupd cum se va vedea gi cu cu=-
noagterea unor functii de transfer. Astfel de exemplu in
fig.17 este redatd functia de gtergere a fanteli corespunzi -
toare imaginii a cdrei functie a claritd{ii de contur, misu-

ratd de autor, este reprezentatd in fig.13. Curba din fig.17

a fogt obtinutd prin simpla derivare graficid a curbei din
fige1l3. ‘

N me—

r__

Fig.1l7. Obginerea functiei de gter
. prin derivare graficé.e ergere a fantei
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4.1.3. Metoda specirald

0 altd metodd de analizd a calitdtii proiecfiei cine-
matografice este cea spectrald (analogd cu cea a caracteris -
ticilor de frecventd). Se bazeazd pe analiza imaginii obfi -
nutd in cazul transmiterii unei variatii sinusoidale a lumi =
nantei a cdrei frecventd variazd Intr-un apumit domeniu.

Structura zonei obiectului pe care 1gi propune proce-
sul tehnologic de proiectie cinematograficd sd o transmitd in
planul imaginii poate fi considerat, age cum s-a mai mentio -
nat, ca o mulfime de detalii care se deosebesc inire ele ia
ceea ce privegte luminantga.

Repartizarea oarecare in spatiu a acestor luminante
se poate cuprinde matematic prin analizd Fourier, adicd pot
fi considerate ca fiirnd suma unor "reparti{ii sinusoidale ale
luminantelor". Acesica se deosebesc intre ele pumai prin nu -
marul de perioade pe milimetru. In analogie cu tehnica tele -
comunicatiilor s-a introdus pentru acest num3r de perioade pe
milimetru termenul de “frecventd spayiald". Termenul de frec-
ventd spatiald a fost ales avindu-se iIn vedere cd nu este vor-
ba de fenomene care decurg in timp unul dupd altul ci de feno-
mene care existd simultan in spatiu uoul lingd altul. Reparti-
tia amplitudinilor a diferitelor frecvente spafiale se¢ ca_cu -
leazd din repartitia luminantelor. Amplitudinile reprezentate
iu planul frecventelor formeazd aga-zisul spectru al frecven =
telor spatiale. Acest spectru indicid in ce midsurd in structura
obiectelor apar componentele sinusoidale ale diferitelor frec-
vente spafiale.

Caracteristicile traductorului, in cazul de fatd a
instalatiei de proiectie, se stabilesc prin compararea spec-
trului de frecventd a structurii obiectului cu cel al struc-
turii imaginii si prin analizarea amplitudinii cu care se
trapsmit diferite frecverte spatiale de citre sistemul optice.

Dacid se imscriu diferiti factori ai transmiterii 1n
functie de frecventa spatiald (linii/mm), se objine o funcgie
de transfer.
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Functia de transfer a modulatiei

Calitatea unei imagini nu depinde atit de valoarea
absolutid a luminantei diferitelor detalii cit de valoarea
relativd a lumipantei detaliilor, adicd de contrastul deta-
liilor. Contrastul a doui detalii de imagine, 1 gl 2, re =
zultd din luminantele celor doud detalil L1 gi L2 gl este

pentru cazul cind L, = I,

Ly - Ly
K = 22
I, ¥ %, (1)

Contrastul astfel definit este intotdeauna pozitiv
gi are valori cuprinse fnoire O si 1.

La imaginile reproduse pe cale opticé sau fotogra -
ficl se observi de obicei o scidere a comtrastului fatd de
obiect, in special la detalii mici. Aceastd scddere a con -
trastului la detaliile de mirime diferit¥ este de asemenea
un criteriu al calitdtii imagiunii reproduse. Fenomenul scd -
derii coptrastului fiind interdependent gi cu gtergerea cla-
ritdgii conturului si estomparea imaginii fantei, pentru de-
ducerea criteriului va fi consideratid pentru inceput o dis =
tributie anumitad a luminanjelor gi anume una sinusoidald,ca-
re nu-gi schimbd forma la o reproducere liniard, cum este

proiectia cinematografici. O asemenea distribujie sinusoi =
dald a luminantelor va avece Forma :

= A
L(x) = 3 sin 2%y x + L° (2)
9i este reprezentatd in fig.1l8. Aici am notat cu A amplitu-

dinea, cu LO luminanta medie a distributiei, x este coordo-

nata locald giy frecventa spatiald exprimat¥ Sn numirul de
amplitudini pe milimetru, adici are dimensiupea mm™1,

0 distributie sinusoideld trece prin reproducere
tot Intr-o distributie sinusoidald

L'(x) = %' sin (2%7yx - @) + L, (3)
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coordonola locals x (mm)

Fig.18. Distributia sinusoidald a luminantelor
obiecctului L(x) gi a imaginii sale L'(x).

Distributia obieciului L(x) se deosebegte de cea a
imaginii IL'(x) prin faptul ci amplitudinea A devime A' cu
A'<A gi c3 intreaga distributie L'(x) este deplasatd fatd
de L(x) cu un interval deb =@ 27y

DNacd peatru moment considerdm cazul de P = 0, cele
doud expresii se deosebesc numai in ceea ce privegte ampli-~
tudinea, care este diminuatd la reproducere.

Intre amplitudinea distribufiei luminantelor la o -
biect A si cea la imagine A' va exista in general relatia :

A' = T (y)eA (4)

ipnsd aceasta este In acelagi timp gi o relatie intre con =~
trastul distributiei obiectului

' 3
Ko = ?%; si conirastul KB = ?%; al imaginii
T (v) = K-KB (5)
o
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Rezultd din relatia (5) cd contrastul imaginii este
proportional cu contrastul obiectului gi este in acelagi
timp functi de frecventa spatiald. Avind in vedere cd A'< A
T (V) va fi<1,

Functia T (Y), care descrie transmiterea contraste -
lor distribugiilor sinusoidale ale densitd{ii luminocase in
dependentd de frecventa spatiald se numegte functie de trans=-

fer a modulatiei® gi este la fel ca functia de estompare a
fantei gi functia claritiitii dec contur un criteriu al cali -

tidtii reproducerii.

Din punct de vedere matematic interdependenta celor
trei functii de transfer aminiite rezultd, dupd cum se gtie,
din urmitoarele considerente : fiecare obiect gi fiecare 1 -
magine pot fi comsiderate ca o multime de detalii cu lumi -
nante diferite. Distributia luminantyelor obiectului O(r) gi
cea a imaginii B(r) pot fi midsurate. Aici r este vectorul lo-
cal de la un punct de referintd spre locul la care se afld
luminanta O (r)e. Coordonmatele vectorulul sint axele x gi y
perpendiculare pe axa opticd.

Orice distributie a luminenfelor poate fi consideratd
céd se compune din oscilatii sinusoidale (rastere sinusiodale)
de formd

L(r,w) = h(w).sin 2%wr (6)

la care distributie amplitudinilor h () diferitelor frec -

vente spajiale poate fi czlculatid din distributia luminan -

telor
_ -i2fwr

ho(w) = (0(1‘).0 odx (7)

planul
obiectului

x) Functia T(y) multd vreme 2 purtat diferite denumiri, ca
c
exemplu "funct{ia de_transmitere a contrastului®, "car:c%:-
r}stica de fregventa" sau "sinerwave response" etc. Denu-
mirea de functie de transfer a modulatiei, care se intre -

buinteazd azi, se bazeazi pe o recoman
ternationale de optici, P dare a comisiei in -
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ei hB(W) = B(r)oe-izarodr (8)

planul
imaginii

unde b este vectorul frecventelor spatiale cu cele doud
componente | giy in directiile y gi x. Mirimea h () in -
dicd cu ce amplitudine participd rasterele sinusoidale de
frecventd w la formarea distributiei luminantelor
n
o(r) = {ho(w).ei2 "o aw (9)
pianul frecventelor
spatiale
,ﬁ,
B(r) = | b)) 12T, qu (10)

planul frecventelor
spatiale

La reproducerea O(r) trece in B(r). Aceasta inseamnd
cd conform (9) si(10) hOQy) trece in hBau). Insd h(w) repre-

zintd distributia amplitudinilor rastrelor sinusoidale din
care se compun distributiile luminantelor obiectului gi i -
maginii. Dupd cum s-a ardtat gi la pag. 39 la reproducerea
liniard a rastrelor sinusoidale se schimbd numai amplitudi-
nea gi faza acestora, astfel cd intre distributiile frecven-
telor spatiale h(ic) ale obiectului gi imaginii trebule s e-
xiste relatia liniard

hyW) = Dw)eh (i) (11)
Aceastd ecuatie este, iIn cazul general, o relatie
intre mirimi complexe, la care parfyile reale ale lui hB(mO
gi hoﬁv) determind smplitudinile gi pdrtile imaginare, fa =

zele rastrelor sinusoidale. Intrucit la reproducere nu este
diminuatd numai emplitudinea ci pot apirea gi decalaje de fa-
z8, functia D(w) este de asemenea o functie complexd care
poate fi scrisd astfel :

DW) = T(to).e~ 1 P) (12)
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Aceastd functie poartd denumirea de func{ia de transfer op-!
tic a cidrei parte reald, 7(y) este functia de transfer a mo-
dulatiei, iar @(w) este functia de transfer a fazei gi indi-
c# deplasarea relativd a rastrelor sinusoidale reprodusee.

Dacd reproducerea este rotational-simetricd, adicd
proprietdtile reproducerii sint identice in directiile x gi
y, atit pozitive cit gi negative, atunci gi funciia de trams-
fer optic este rotational-simetricd. Prip aceasta ea depinde
numal de valoarea frecventjei spatgiale :

D(w) = D(=w) = D(Jwl) (13)

unde fard nici o conditionare se poate punehLJ='v agtfel in-
cit se ajunge la o formd amalogd cu functia de raspuns la
frecventi (functia sistem, funciia de transfer etc.) din
Electrotehnicd. Modulul este 1(y), adicd functia de transfer
a modulatiei, analogd cu caracteristica atenuare-frecventd
gi argumentul § (Y), funciia de transfer a fazei, analogd
cu caracteristica fazi-frecventi.

Pe de altd parte s-a demonstrat mai sus cid o distri -
butie punctiformi a luminantei d (r) in planul obiectivului
este gtearsid 1In reproducere gi trecutd intr-o distributie a
luminantei g(r).

Considerind o distributie a luminantelor unui obiect
0(r), la reproducere fiecere punct r din obiect este glers,
obiinindu-se o altd distributie a luminantelor Sn imagine
B(r) care se poate calcula astfel cu urmitoarea integrald de
convolutie

anul o-
biectului

B(r) =j0(r')-g (r=r') dar’ (14)
1

Aceastd integrali Inseamni ci la locul imaginii este
adunatd lumina tuturor punctelor din obiect dispersatd prin
defectele reproducerii, la care intensitatea %n punctul r
depinde de O(r) in functia de gtergere g(r) gi distanga
(r-r'). La reproducerea rotational-simetrici iardgi poate fi
efectuatd o simplificare matematici incit se trece la functia
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de gtergere a imaginii fantei care rezultd din integrarea,a-
dicd adunarea tuturor imeginilor punctelor g(r) in directia
y tov
/h(x) =|g(lr]) dy (15)
“~®
Dacd acum, in ambele pidrf{i ale ecuatiei (15) se trece
la transformatele Fourier se obijine :

jB(r)“;i o =110(r' )'S(r'r')°°-12ﬁwrdr'dr(16)

Prin comutare, schimbind variabilele gi aplicind re-
latiile (7) si (8) se obyine :

hBGb) = hj 00).Jﬁg(r).e-i 2rwr g

(17)

Din compararea relatiilor (11) si (17) rezultd
D W) = | g(r)ee™t 2197 4p (18)

La reproducerile rotagional-gsimetrice rezultd din nou o sim-
plificare

T (y) = b(x).e-i 2"T‘\’x.dr (19)

Prin relatiile (18) si (19) se demonstreazd ci func-
tia de transfer optic este transformata lui Fourier a func-
tiei de gtergere a puanctelor imaginii, iar ia cazul reprodu-
cerilor rotational-simetrice functia de transfer a modulati-
ei este egald cu transformata lui Fourier a funct{iei de gter
gere a imaginii fantei,

4.1.4. lietoda operationald

Pentru ugurarea calculului regimurilor tranzistorii,
in Electrotehnicd se foloseste frecvent metoda operationald,
care se bazeazi pe transformarea functiilor de variabild rea-
18 in funct{ii de variabild complexd, folosind transformata
Laplace. Ecuatia diferential& dcvine, cum se gtie, prin trans-
formare Laplace o ccuatie algebricid liniar3d, care este mult
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nmai gimplu de rezolvat. Se aplici# apoi transformarea inversd
Laplace (se cautd functia sau functiile de timp ale cédror
transformate Laplace reprezinti solufia ecuafiel liniare)ob-
tinindu-se solujia cadutata.

In metoda operationali se definegte ca functlie de
transfer H(s) raportul dintre imaginea functiei (transfor -
mata) ce reprezintd mirimea de la legire gi imaginea func =-
tiel de la intrare, in condi{ii initiale nule. Functia de
transfer astfel definitid repreziati transformata Laplace a
rispunsului, cind la intrare sc aplicid un impuls unitar, a =
dicd transformata Laplace a functieli pondere. lunc{ia de
transfer iIn metoda operationald se obtine din funciia de
transfer in metoda spectrald prin inlocuirea lui jw cu s.

In tehnica proiectiei cinematografice, unde proble-
ma nu constd in rezolvarea ecuatiilor diferentiale cumoscu-
te, ci in determinarea experimentald a functiilor de trans-
fer, metoda operationald nu prezinti avantaje deosebite.
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4.2, _ATTCTRTA (RITPRIULUL DS _CALITATE :

Pentru dcceriorca calitdfil travsmiterii unei ima -
gini pot £i folosite, dupd cum s-a vdzut in paragrafele
precedente, urmdtoarele func{ii caracteristice :

- functia clarititii de contur h(x), reprezentind
rdspunsul la un semnal treaptd u(x) ;

- functia de gtergers a fantei g(x), reprezentind
rispunsul la un scmpal impuls (fant#) § (x). Intre aceste
doud functii existid relatia cunoscutd

g(x) = %%—

- functia de trapsfer optic D(y), egal in cazul
general cu trensformatz Fourier a lui g(x) ;

- functia de transfer a modulatiei T(Y), reprezen-
tind modulifunciici de itransfer optic, egal cu trapsfor =
mata Fourier o lui g(x) in cazul cind ¢ (¥) = 0 ;

- functic de ircusfer a fazei @ (Y), reprezentind
argumentul functiei de transfer optice

Obtiunec, care din aceste criterii se va determina
la o anume misurdtoare sau se va folosi la consideratiuni
teoretice, depinde de problema speciald in cauzd, de me -
todele gi mijloacele de misurare, de semmalele care se in-
trebuinteazid, de posibilitatea folosirii calculatoar:lor
electronice gi alti factori.

Pentru exprimerea calitdigii proieefiel cinemato -
grafice autorul counsidard ci trebuie ales acel criteriu
care corespunde cel mai binec urmitoarelor condifii :

l. S8 se poaii determira experimental in conditii-
le oricdrui cinematograf obigmpuite.

2. S& exprime direct calitatea proiectiei cinema =
tografice, exprimat in uzititi cu o semnificatie fizicd
clard.

3¢ Criteriul de calitate determinat pentru proiec-
tia cinematograficZ si permitid racordarea acestei faze

din intregul proces techunologic cinematograficyla celelal- -

te faze (filmare, prelucrare pelicul#, copiere etc.).
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Apalizind functiile ce transfer in lumina aces -
tor conditii, rezultd de la inceput ci functia de transfer
a fazei, care in cele mai multe cazuri intilnite in proiec-
tia cinematograficd este egald cu zero, nu se preteazd, lar
functia de transfer optici care se reduce in aceste cazuri
la funct{ia de transfer a modulatiei, de asemenea nu este cea
mai indicatd.

In ceea ce priveste determinarea experimentald fin
conditiile unui cinematograf obignuit, la prima vedere a =
ceasta este posibild in conditii destul de asemidndtoare a-
tit pentru functia de transfer a modulatiei cit gi pentru
functia claritd3til de contur $i pentru funciia de gtergere
a fantei. Trebuie confectionat un test film care si poarte
sempalul dorit, fie sub for:m¥ de ireaptd, fie sub formd de
fantd subgire, fie sub forul de oscilatie periodicd in spa =
tiu,(modulatie periodici) sinusoidalid sau nesinusoidald . A-
cest testfilm se proiecteazi cu instalatia existentd a cine-
matografului iar imaginea obtinutd pe ecran se fotometreazd.

La o analizd mai profundd autorul a constatat insd
urmdtoarele diferente de principiu. In literaturd semnalele
treaptd unitard gi impuls unitar sint considerate intotdeau-
na ideale, neglijindu-se timpul sau spatiul de crestere a
semnalului de la zero la valoarea unitard (semnalul treapti
unitard real), respectiv timpul sau spatiul 1n care semnalul
creste de la zero la valoarea maximd gi descresté de la va -
loarea maximd la zero (impuls unitar real).

In realitate nu existZ semnale ideale. Indiferent
prin ce metode se gencrcezi un ascemenea semnal, acesta poar-
td deja amprenta instelatiei sau a metodei care l-a generat,
adicd reprezintd functia indiciald, respectiv functia pon-
dere a impulsului ideal tcoretic, realizat de instalatia sau
schema care a generat semnalul. Este adevirat ci uneori a -
baterea semnalului real treaptd unitari sau impuls unitar
fatd de cel teoretic este foarte mici $i nu va putea fi e -
videntiatd de instrumentele de mi3surd curent folosite. To -
tugl autorul conmsiderd cd intotdeauna aceast¥ abatere exis -
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td la up semnal real i twebuie pentru fiecare caz in par-
te evaluati ordinea de rmirime gi influenfa acestei abateri
inainte de a se putea trage concluzia ci este sau nu pe =
glijabild,

In cazul particular al proiectiei cinematografice
semnalul treapid inscampd c& in diferitele zome ale foto -
gramei considerate izoplanate s& se realizeze treceri brusg-
te de la o zopd cu dcczitate mare la o zomd cu transparentd
mare. Aceste ireceri se recalizeazd prin expunerea corespun-
zitoare a peliculei fotoscnsibile gi prelucrarea chimicd
(developarc, spilorc, fixare, spilare etc.) a acosteia.Din
aceastd cauzid treccrile obtiaute in fotogramele filmului
nu reprezintd de fapt o treaptd cu trecerse bruscd de la
densitate more la transparentd mare ci funecjia claritdgii
de contur a procesului de expunere-prelucrare. Determina -
rea experirentall a valorii abaterii semnalului treaptd
realizat fotochimic pe fotogramele filmului, fatd de un
semnal treapti teoretic prezintd dificultdti foarte mari
intrucit presupune iustalatii de misurare gi.sisteme op -
tice cu totul speciales Deilerminarea cu instaletii curen-
te, ca de excaplu ririrea imaginii sau observarea foto -
gramei printr-un sistem optic, nu conduce la rezultate
concludente intrucit in acest fel intervine influenta“
sistemului optic (Functia claritidtii de contur a sistemu: -
lui optic) care pentru sisteme curente poate avea un ordin
de mirime apropiat cu femomenul care urmeazd a fi deter =
minat.

Funcyic eloulititii d¢ comtur a procesului expu -
nere-prelucrare pcate fi in schimb recalculats din func-
tia de transfer a wodulatiei a acestui proces. Aceastd o-
peratie presupune un mare volum de calcul gi este operan-
t3 pumai in conditiile existentei unui calculator.

Se cunoagte din 1iteratur§[€ﬂq%@, cd influenta
procesului de expumere-prelucrare asupra treptelor de
densitate obfinute pe filmul cinematografic nu este de
loc peglijabild, fiind cu atit mai pronuntatd cu cit pro-
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cesul cunoagte mai multe faze (expunerea negativului, prelu-'
crarea pegativului, copiere pe interpozitiv, prelucrarea in-
terpozitivului, copiere pe internegativ, prelucrarea inter =
negativului, copierea copiilor pozitive de tiraj, prelucra -
rea acestora etc.).

Cunoagterea exacti a distrubtiei demsitdgilor in
semnalul treaptﬁ de pe fotogramele filmului, adicd cunoag -
terea functiei claritdfii de contur a procesului expunere-
prolucrare nu rezolvi ingsi problema. Func{ia clarititii de
contur a proiectiei cinematografice misurati experimental,
folosind drept semnal treapta (imperfectd) de pe fotogramele
filmului nu caracterizeazid in mod riguros proiectia cinema -
tograficd, incluzind, dupd cum a demonstrat autorul mai sus,
influenta filmului. Aceast3d influentd, constind in imperfec-

tiunea semnalului, nu poate fi eliminatd din functia misurati.

Realizarea treptei de densitate pe fotogramele filmu-
lui cu mijloace chimice sau mecanice gi anume prin gravarea,
ragchetarea sau gtantarea emulsiei fotografice in zonele unde
densitatea trebuie sd fie micd, de exemplu dupd metodele prin

care ge aplicd traducerea dialogurilor - titlurile - pe copii=-

le de filme, conduce la un semnal treaptd, dar din cauza gro-
simii finite a emulsiei nici 1n acest caz semnalul nu este
perfect egal cu cel teoretic. Stergerea comturului la un a =
semenea semnal cu decalaj in spatiu intre suprafata cu den =
sitatea mare (emulsia foiografici) si cea cu densitate micd
(suportul filmului) a fost explicat de autor la pagina 30.De
agsemenea la gtantare mai apare o aglomerare a emulsiei de-a
lungul zomei unde aceasta a fost Iindepdrtati, iar linia de
delimitare nu este niciodati dreaptd.

Nici in acest caz din functia claritdtii de contur
mdsuratd pentru proiectia cinematografici nu poate fi eli =
minatd influenta (gtergerea conturului) abaterii semnalului
treaptd real, fatd de un semnal treapti teoretic. In £ig.19

sint date treceri de tip treaptd, realizate prin gtantarea
enulsiei fotografice.
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Figel9e. Rastru de linii transparente, cu o frec -
ventd spatizald de cca 6 linii/mm, reali -
zat prin gtantare pe film cinematografic
(a) gi imaginea midritd de cca 13 ori a li=-
niilor (b).

In ceea ce privegte semnalul impuls, acesta poate
rezolvat pe filmul cinematografic de asemeneca fie sub formd
fotochimicd, fie sub formi mecanicd, realizindu-se in dife-
ritele zone ale fcoclogramci, considerate izoplanate, fante
subyiri, adiciZ linii ircusparente limitate de suprafete cu
densitate ridicatd. Prin expunerea materialului fotosensi-
bil gi prelucrarca chimicd a acestula se obtine, analog ca
la semnalul tresptd, In locul unei fante subtiri, o repar -
titie corespunzidioare funciiei de gtergere a fantei a pro -
cesului expunerc-prclucrare, iar la gravarea mecanicd a fan-
tel apare gicrgorca acestelia din cauza grosimii finite a e-
mulsiei, adici din cauza dccalajului intre suprafata cu den-
sitate mare (emulsia) gi suprafata transparentd (suportul,
in locul unde s-a indepirtat emulsia)e.

lMdsurarea sau calcularea exactd a distributiei den-
sitdtilor iIn directia perpendiculari fatd de fantia reali -
zatd pe fotogramele filmului, adic8 cunoagterea exactid a

"gemnalului fantZ" care urmecazd si se foloseascid pentru md -
surarea calitdtii proiectiei cinematografice, ridicd ace -
leagi dificultdti ca la seunalul ireaptd, descrise anterior
de autor. Dc asemenea nici cunoagterea exactd a acestui sem-
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pal pu rezolvd probleme, inirucit mici in cazul semnalului
impuls imperfect nu exisid metode practice de eliminare a in-
fluentei acestel imperfectiuni dinm rezultatul mdsurdrii func-
t{iei de gtergere a fantei pentru proiectia cinematograficé.
Determinarea experimentali in conditiile unui cinema-
tograf obignuit a funciiei de iransfer a modulatiei este dim-
potrivd posibild in conditii mult mai accesibile gl perfect
riguroasi. "liodulatia"fotogramel testfilmului, adicéd varierea
in spatiu a amplitudinii sempalului luminos, dupd o anumitd
curbii de variatii comportind o serie de frecvente spajiale,se
obtine prin faptul ci pc fotogramele filmului se prevede un
rastru adecvat, constind din alternarca unor zome cu factor
de transmisie mare, rcspectiv factor de transmisie mice. In
zonele cu factor dc trersmisie mare, lumina este refinutd, in
cele cu factor de trarnsmicice mic lumina trece, adicd rastrul
provoacd variatii in spayiu a amplitudinii semnalului luminos.
Rastrul se obtine pe fotogramele filmului prin metoda fotochi-
micd obignuitd, adicd prin expunerea (copierea) gi prelucrarea
chimicd a filmului. Nici In acest caz modulatia obtinutd nu va
fi identicd cu modulatia rastrului copiat gi anume contrastul
va prezenta o scddere cu cregterea frecvenyei spatiale. Dife-
renta principiald fatd de semnalele treapt3 gi impuls obtinu-
te prin aceleagi metode constéd 1n aceea cd se poate misura a-
ceastd scddere a contrastului cu ajutorul unuyi microfotometru,
obtinindu-se func{ia de transfer a modulatielaprocesului de
expunere-prelucrare (raportul intre modulatia semnalului ini-
tial si modulatia obtinuti pe fotogramele filmului in funciie
de frecventa spatiald). Cunoagterea exactd a acestei functii
permite eliminarea influentei imperfectiunii semnalului.

Functia de transfer a modulatiei, misuratd peniru pro-
iectia cinematograficd a testfilmului, reprezintd raportul
intre modulatie de pe fotogramele testfilmului g1 modulatia
imaginii pe ecran, iIn functie de frecventa spatialid,.

Aceastd functie de transfer nu depinde de modulatia
testfilmului ci reprezinti numai scdderea contrastului prim
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proiectie cinematografici exprimatd pentru fiecare frecveun=-
t4 spatiald prin raporiul inire modulatia testfilmului si
modulatia imaginii. Imperfec{iunea semnalului testfilmului
nu influenteazd functia de transfer a modulatic:

Modulatia testfilmului se misoard odatd pc.. i
deauna, iar la determinarea experimentali a functiei de
transfer, in orice cinematograf, valorile modulajiei ima -
glnii, determinati experimental, se raporteazi la modula -
tia cunoscutd a teztfilmulul pentru fiecare din frecvente-
le spaflale luatc iv considerare.

In felul aces?a autorul obtine fntr-adevidr funciia
de transfer a modulajiei pemtru proiectia cinematograficd
din acel civematograf. Rezultd cd spre deosebire de functia
clarita§ii de contur gi functia de gtergere a fantei, func=-
tia de transfor a modulatiei se poate determina experimen -
tal in conditiile cricirui cinematograf obignuit.

In ceea cc privegie conditia a doua se constatd de a-
semenca diferenge calitative Intre ceea ce exprimi cele 3
functii. Variatiile calitii{il proiecyiei cinematografice
produc varigyii ale fuuctiei de transfer a modulatiei care
se exprimd in valori concreie ale contrastului transmis 1la
diferite frecvente specirale. Aceastd funcyie are deci o
semnificatie fizici gl expr:mi direct calitatea proiectiel
cinematografice analog cum o caracteristici de frecventd
_exprimi calitatea unei instalatii de redare a sunetului.Du-
p3 cum va demonsira autorul in cap.5 (pag.i2/) coresponden-
ta contragt-Irecveatd spatiald, necesard ca o proiectie oi-
nematograficd sd poatd fi considerati de calitate, este po-
8ibil a fi dedusd teorctic gi prescrisd sub formi de normis

Aceleagi variatii ale calitdyii proiectiei cinemato =
grafice produc gi modificiri ale functiei claritdfii de con=
tur gi a functiel de stergere a fantei. Aceste modificdri
8int modificarea pantei fumetiilor gi in special modifica -
rea formei lor. Dacd imtre panta funcfiei gi calitatea pro-
iectiei mai poate fi exprimati o relatie numericd simpld ,4n
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ceea ce privegte insd modificarea formei acestor caracte -
ristici acest lucru nu mai cste posibile. Ar fi posibil de
a compara forma gi panta a doud functii de gtergere sau &
doui func{ii ale claritdtii de contur gi de a alege din a-
ceasti comparare, cea care exprimi o calitate mal bund ,dar
o exprimare ca valoare absolutd a calitdtii prolectiei ci-
pnematografice dinir-una singurd ar fi foarte dificiléd,fac-
torul de formi# neavind vreo semnificatie fizicd. Determi =
parea exprosiilor amalitice (ecuatiilor diferenjiale) Iim
baza functiilor obtinute experimental, de asemenea uu con=
duco la o motodologie practic/ggl%gubilﬁ, intrucit aceste
functii pot £i exprimate cimol™,lll ecuatii diferentlale
de ordinm superior gi obiiuzcrez acestor ecuatii este compli-
cati, iar analiza gis<¥caelor dc ecuafii diferentiale de or-
din superior eate extren co zreoais, In condifiile utili -
zaril calculatoarelor elecironice,aceste metode de calcul
sint posibile dar chiar dacié se recurge la calcuiatoare
este de preferat sd se recelculeze functia de transfer a
modulatiei care are semnificatie fizic# directd decit sd
se calculeze coeficientii ecuatiilor diferentiale care in-
cd nu exprimd pimic direct despre calitatea proiectiei ci-
nematografice.

In ceea ce privegte condijia a 3-a, trebule preci =
zate urmdtoarele :

Procesul cinematografic de transmitere a semnalelor
video de la captarea inijiald e imaginii obiectului gi pi-
nd la prezentarea fipald & imaginii In fata spectatorilor
comportd o serie de trepte intermediare de transmitere a
imaginilor. Proprietdtile de formare gi de transmitere a.
imaginii diferid de la treaptd la treapt¥ - unmele trepte
trapsmit imaginea linear, altele nu. In vederea SmbunftX-
{irii tehnologice g§i optimizirii procesului cinematogra =
fic se impune ca toate treptele si fie cuprinse Sntr-o a-
preclere de amsamblu intrucit unele din ele se influen -
teazd reciproce. Interdependenta unor trepte poate fi fo =
lositd chiar pentru compensarea reciproci a influentelor
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asupra calitdtii finale a ilinaginii.

Din aceagti cauzi este foarte important ca din cri -
teriile de callitate a diferiiclor trepte "legate in serie"
88 se poatd determina calitatca finald de tronsmitere a i-
maginii prin accote trepte. In prezenta lucrare autorul
nu-gi propume elaborareca criteriilor de calitate gi a me =
todelor de determipnarc a calitZ{ii pentru tot lantul cine-
matografic, ci numai peatru una din treptele acestui lant
gi apume pentru proiectia cinematograficd. Counsideri insd
cd o condifyie absolut nmecesard, pe care trebuie sd o sa =
tisfaci critceriilc de cslitate gi metodele de misurare a -
lese pentru aceacif %reapid, cste tocmai aceea cd trebuie
88 se racordeze la criteriile gi metodele ce urmeazd a fi
elaborate peniru celelalte trepte, sd fie compatibile in-
tr-un viitor sistcem unitare

Dintre functiile puse iIn discufyie drept criteriu de
calitate pentru proiectia cinematograficd numai functia de
trapsfer a modulatiei iIndeplinegte aceastd condifie. Func-
tia clarité§ii de contur gi functia de gtergere a fantei
sint independente peuiruw fiecare treaptd gi nu existid le -
giturd intre func@iile’diferitelor trepte. Functia de
transfer a modulatiei in schimb reprezintd prin definitie
raportul intre mirimes de iegire gi mirimea de intrare:

Bi
Dy = 4T
In cazul unui proces cu mai multe faze, deci cu mai
multe trepte legasc in scrie/cum este procesul tehnologic
cinematograefic 1a arsamblu, mirimea de iegire a unei faze
reprezintd mirimea de inirare a fazei urm3toare (imaginea
unel trepte este obiectul treptei urmdtoare) etc. Aceasta
inseamnd c8 funcyia de trapsfer pentru cele doud faze lua=-
te impreuni este dati prin inmultirea celor doud functii
de transfer.
In cazul general, funcfia de transfer a unuil grup
de trepte consecutive este egald cu produsul functiilor
compopente.
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D (v)total = D(')))l . D()?)Z ° D(y)Booo = );:-]ln()))x

Prin aceasta se demonstreazd ci functia de tramsfer
a modulatiei se preteazi pentru descrierea in mod upitar a
tuturor treptelor de trencmiicre a imaginii in procesul ci-
pematografic. Calitatea lanfjului irvtreg de transmisie a 1 =
maginii poate fi calculatid diz criteriile de calitate a di-
feritelor trepte succesive. Funct{ia deo transfer a modulati-
oi indeplinmegte conditia impusd criteriului de calitate a

proioctiei cipematografice, so racordeazd la celelalte trep-

to ale procesului cipematograiice.

In concluzie, se corstatid ci dintre functiile care
oxprimd calitatea transmiterii usel imaginl, apalizate mai
sus de autor dip punctul dc vedcre al criteriulul de cali-
tate pentru proiectia cipematografici, cel mai bine se pre-
teazd functia de trapsfer & modulatieis

4.3, PROPRIETATILE FUNCTIEI DE TRANSFER A MODULATIEI

Dupd cum s-a aritat in capitolul 4.l. imaginea unui
rastru sinuscilal se poate descrie prin functia opticd de
transfer pemtru care trebuie ridicate, in general, doud
coordopnate perpendiculare ura pe cealaltid (gi perpendicu=-
lare pe axa opticd a sistemului de reproducere) gi care

contine functia de tramsfer a modulatiei, respectiv a fa =
zei

D(») = 7 (7).e'i¢(y) in directia x
1 D(p) = T (e 00 g aivectia y.

Intrucit cele doud functii se deosebesc pu prioci -
pial ci pumal In ceea ce privegte valorile, iar Su cazul
sistemelor rotational-sirmetrice se confundd, in cele ce
wrmeazd autorul apalizeazi nu:zai una din ele, separat pen=-
tru functiile partiale T(¥) g1 (V).

Funct{ia de transfer a modulatiei T(y) exprimX varia-
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tia raportului contrastului imaginii fa{d de cel al obiec
tului [31] in functie de frecveni{a spatiald. Rezultd de a
ici c8 pentru un sistem linear de transmisie cum este pro
iectia cinematograficd T (V) =<S1l. Spectrul frecventelor cu
prinde intre O giwde amplitudini pe milimetru, sau cum se
spune de obicei, de 1linii pe mm, unde o "linie" cuprinde de
fapt cite o linie luminoasd gi una intunecatd de aceeagi
grosime, adicd o pereche, o oscilatie completd.
Contrastul Intre linia luminousd gi coa intunccatd

scade cu cregterea frecventei spatiale, ajungind de la o a-
numitd frecventd aga de micZ incit vizual nu se mai distinge
pnici un fel de structurd periodicd. De unde o primd proprie-
tate a functiei de modulafie poate fi astfel exprimatd :

lim T(Y) = 0

Yy — O
Contrastul detaliilor mari este mai putin micgorat in ima -
gine decit cel al detaliilor mici. Aceasta Inseamnd cd func-
tia de transfer a modulatiei tinde pentru frecvente spatiale
din ce in ce mai mici cdtre un maximum, de unde rezultd o
altd proprietate gi anume

lim (V) = T(VY) max = 1
vy—~0

Func{ia de transfer a modulatiei este, ca toate func-
tiile de transfer analizate mai sus, o functie continud. In
principiu ea poate avea una din formele aritate in fig. 20.

Functia de transfer a modulajiei exprimad, intre al -
tele, felul cum scade contrastul imaginii fatd de copntras -
tul obiectului iIn functie de frecventa spatiald. Intersectia
curbelor din fig.20 cu linia punctatd care corespunde pragu-
lui sensibilitdtii de contrast al ochiului, indicd frecventa
spatiald pentru care, in cazul sistemelor 1, 2 sau 3 nu se
mai distinge vizual nici un fel de structurd periodicd. A =
ceasta corespunde puterii de rezolutie a sistemului, aga cum
se determina inainte ca parametru de calitate.
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Fig.20. Functii diferite de transfer ale modulafiei
pentru citeva sisteme.

La exemplele din fig.20 - alese arbitrar - sistemul 2
prezintd o putere de rezolufie mult superioar3d sistemelor 1
sau 3. Totugi, imaginile redate de sistemul 3 vor fi cele
mai nesatisficitoare intrucit pe de o parte frecventele spa-
tiale joase gi medii, foarte importante pentru calitatea i =
maginii, vor fi redate la un contrast redus, iar pe de altd
parte claritatea de contur, determinatid de contrastul frec-
ventelor spatiale medii $i mici va fi mai micd.

Purterea de rezolutie a ochiului omenesc este limitatd.
In cazul proiectiei cinematografice, majoritatea spectatori-
lor nu poate distinge decit cel mult 60 linii/mm [28]. A -
ceasta Inseamnd cd tot domeniul din dreapta acestei valori
nici nu trebuie luat In consideratie, iar pind la aceastd
frecventd, dintre sistemele reprezentate in fig.20, siste =
mul 1 realizeazd cele mai bune valori,

O apalizd mal amdnuntitd necesitd curba 3 din fig.20.
Aceasta reprezintd o functie de transfer a modulatiei cum
se midsoard uneori pentru portiuni ale obiectului i imagi -
nii maj distantate de axa opticd. Dupd cum se vede din fi -
gurd, functia trece de citeva ori prin zero, adicd pentru

anumite frecvente spatiale contrastul dispare, iar Sntre a -
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ceste valori funcfia T(y) cunoagie chiar valori negative.In-
trucit sistemele optice de reproducere sint traductori pa -
sivi, adicd nu pot intensifica distributiile luminantelor,
ou pot realiza in imagine un contrast mai puternic decit cel
din obiect, portiunile unde functia T(Y) cunoaste valori ne-
gative necesitd explicetii suplimentare.

Pent;u clarificarea acestei probleme considerim un
exemplu. Fie & (r) wa punct luainos al obiectului aflat pe
axa opticd a 31suemu1u1 de reproducere gi(S (r) un punct lu-
minos dezaxat al obiectului, cum s-a demonatrat la functila
de gtergere a fantei (pag.35 gi fig.16).

In timp ce imaginea punctului luminos Sl(r) axial sau

coaxial se formeazZ sub forma unei mici pete luminoase sime-
trice gl(r) la care, conform relafiei (19) D(y) = T(y) gi

#(y) = 0, transformata Fourier a distribufiei luminantei i-
maginii dezaxategz(r) este o functie complexd gi functie de

trapsmitere a fazei §())#0 Intrucit g,(r) nu mai este o
functie simetrica.

Expliceyia nesimetiriei gtergerii imaginii punctului
in zonele care sint coaxiale gi anume inspre raze mai mari
conform fig.l6 se explicd prin aberatiile obiectivului, in
special prin coma gi prin distorsiunea opticd (efectul de
pernd, respectiv butoi). Din cauza acestui fenomen orice
rastru sinusoidal este de ascmenea deplasat de-a 1lungul
razei in spre zone extiericare (defazat). Rastre avind frec-
vente spatiale diferite vor cunoagte aceeagi deplasaree. In-
trucit insd functia de ireansfer a fazei @(y) indicd depla -
sarea locald fn unitdt{i de frecventd spatiald

N _ 2T deplasarea® -
2 0G)= lungimea de unda 215,

functia @ (y) cunocaste pentru o deplasare <¢onstantd i o
cregtere continui in funct{ie de frecventa (fig.21). Ase-
menea decalaje de fazd (defazare) apar in multe domenii
tehnice insd de obicei decalajul de fazd este o deplasare
unidimensionald in timp, pe cipnd la trensmisia semnalelor
video apar decalaje de fazi in planul cu doud dimensiuni ale
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imaginii, adicd deplasiri in spatiu.

R
g el CAUTYN
ST /él
7/ \y)
Lo _

-
—— W Vi

— v (L /uawn)

Fig.2l. Functia de transfer a modulatiei
T(y) irecind prin valoarea zero
si funciyia de transfer a fazei #(¥)
corespunzitoare (determinatéd prin
aproximatie)e.

In cazul existentei unor asemenea decalaje de fazd
functia de transfer a modulatiei ia forma ardtatd in fig.
18 (curba 3 din fig.20). Cu toate cZ contrastul este in -
totdeauna pozitiv gi cel &l obiectului mai mare ca cel al
imazinii, funciia T(VY) cunocasic in asemenca cazuri gi va=
lori negative. Bxplicatia constd in aceea cd contrastul
se misoari intotdeauna in doud puncte conjugate ale obiec~-
tului gi imaginii. Dacd din cauza defazirii imaginii cu a-
numite valori @(y) =7, 3%, 5%« « « in imagine au fost
schimbate intre ele maximele $i minimele luminantelor, din
punct de vedere matematic rezulti un contrast negativ.

La reproducerile imaginii prin obiective, cum este
cazul proiectiei cinematografice, decalajul de fazid pen -
tru anumite domeniil de frecvente spatiale poate atinge -
in cazul unor defectiuni - valori care ar putea avea in =
semniitate pentru calitatea imaginii. Defazarea nu este a-
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't1t de importantd incit ar irebui misuratd ca atare, dar
trebuie totugi avut® in vedere, ceeca ce este posibil prin
proprietatea functiei de transfer a modulatiei,analizatd
in aliniatul precedent. Astfel, func{ia de transfer a fa -
zei se poate trasa cu aproximatie (fig.21) cunoscind cid la
minimele gi maximele functiei T(y), va avea valorileT ,27,
3T « o etc.

Pentru ca funcgia de iransfer a modulatiei s& poatd
fi folositd pentru caracterizarea unui sistem de reprodu~
cere, se cer indeplinite 3 condif{ii :

a - rcprezentorca trcebuie sd fie liniarad

b - cimpul imaginii sid fie izoplanatic ;

¢ - obiectul sd Tie iluminat incoerente.

S& analizim In ce mEsurd proiectyia cinematograficd
indeplinecste acestie condifii.

Liniaritateca reproducerii este datd dacd mirirea con-
trastului obiectului cu un factor oarecare are drept urmare
mdrirea contrasiului imaginii exact cu acelagi factor. A =
ceastd liniaritate este necesard, pentru cd numai la o re =
producere liniard distributia sinusoidald a luminantei o -
biectului trece din nou intr-o distributie sinusoidald a
luminanyei in imagine, ceea ce este premiza intregii teo =
rii.Proiectia cinematograficad realizeazd acesstd coniitie.

Pentru a se putea descrie calitatea reproducerii cu
ajutorul unei functii de transfer a modulatiei, se cere ca
intregul cimp al imaginii s3 fie izoplanatic, adicd func -
tia care descrice reproducerea irebuie si fie independentd
de locul punctului obiectului, respectiv al imaginii. 1In
proiectia cinematograficd calitatea reproducerii nu este
riguros aceeagi pentru diferitele puncte ale obiectului.De
aceea, cimpul imaginii se imparte in domenii care sint cva-
si izoplanatice gi pot fi descrise cu aproximatie de cite
o functie. lldsurind functia de transfer a modulatiei pen -
tru centrul imaginii (domeniul izoplanmatic cu reproducerea
optim&) si pentru un cclt al imaginii, care reprezinti do-
meniul cvasi izoplanatic cu reproducerea cea mai defectu =
oasd, reproducerea prin proiectia cinematograficd este ca =
racterizati,
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Teoria transmiterii modulatiei poate fi aplicatd
numai sistemelor de reproducere care reproduc obiecte 1 -
luminate incoerent, alifel undele luminoase s-ar aduna
vectorial gi ar duce la interferentge, adicd la stingerea
reciproci partiald. Iluminarea fotogramei din fereastra
aparatului de proiectie cinematograficid este incoerents,
astfel cd si aceastd conditie este indeplinit3.

Rezulti ca o prim# concluzie cd functia de trans =
fer a modulatiei poate fi folositd pentiru caractierizarea
calitéiyii proiectiel cincmatografico.

RZmine de analizat a doua laturd a problemel, i
anume in ce misurd functia de transfer a modulatiei este
suficientd pentru caracterizarea calititii proiectiei ci -
nematografice, iIn ce midsurd descrie ea perturbatiile care
apar la transmiterea semnalelor video din fotogrami pind
pe ecran. '

Dupd cum s-a mentionat si in capitolele precedente,
principalele perturbatii care actioneazd asupra transmite-
rii semnalelor in proiectia cinematograficid pot fi grupate
astfel :

- stabilitatea insuficientd a filmului in timpul
proiectiei fiecdrei fotograme ;

- aberatiile sistemului optic gi difract{ia luminii
in elementele optice ;

- devierea filmului de la planul corespunzdtor cla-
rit8tii optime in timpul proiectiei gi neconcordanta intre
planul imaginii gi ecran ;

- iluminarea parazitd a ecranului ;

- 1luminarea neuniformd a ferestrei de proiectie gi
scdderea luminantei spre marginile imaginii.

Migcdrile filmului fatd de fereastra de proiectie
in timpul proiectiei cite unei fotograme apar in special
in sens longitudinal din cauza desceniririi obturatorului
(sincronizarea imperfecti o pcrioadei de stationare a f£il -
mului in migcarea sa intermitenti cu deschiderea luminii de
céitre obturator). Aceste migciri duc la estomparea detalii=~
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lor din imaginile redate, influenta lor fiind invers pro--
portionald cu mérimea detaliului. In felul acesta insta -
bilitatea imaginii este evidentiatd de functia de trans -
fer a modulajiei, unde pentru frecvente spafiale ridicate
contrastul este micgorat mai mult sau mai putin fatd de o
imagine static3. M3surind funci{ia de transfer pentru cite
un rastru de frecventi spatialid variabild, agezat ina -
ceeagl imagine a testfilmului, unul orizontal iar celd -
lalt vertical, alura diferitd a curbelor este influentatd
de instabilitatea pe verticald (de-a lungul migcidrii f£il-
mului) fatd de cea pe orizontald, care de reguld este mai
putin pronuntati.

Pe traseul semnalelor video in proiectia cinemato-
graficd se afld mai multe elemente optice, cum sint obiec-
tivul de proiectie, diverse adaptoare ale obiectivululi de
proiectie gi fereastra vizetei de proiec{ie. Influenta lor
este diferitd. Daci fereastra vizeteli este o sticld plan
paraleld si asezatd perpendicular pe axa optici# nu inflwv
enteazi reproducerea imaginii. Ins8 dacd suprafetele deli-
mitatoare nu sint paralele sau dacid fereastra nu este per-
pendiculard pe axa opticd apar refrac{ii sau duble refrac-
tii ale razelor de lumind care estompeazd sau, in cazuri
grave, dubleazd contururile detaliilor,

Aberatiile obiectivelor gi adaptoarelor obiective =
lor (aberatia sfericid, coma, astigmatismul, curbura cimpu -
lui, distorsiuni optice gi aberatia cromaticd) cit gi di -
fractia luminii la diafragma obiectivului duc de asemenea
la scidderea contrastului imaginii si eventual la o defazare
in zonele marginale. Estomparea contururilor gi scdderea
contrastului sint exprimate de funcyia de transfer a modu =
latiei, iar defazarea este evidenyiatd la functiia misuratd
in coltul imaginii, prin trecerea eventuald a functiel prin
zero (vezi pag.57).

0 reglare ideald a obiectului (a fotogramei) fati
de sistemul optic i a imaginii fatd de planul ecranului

Sn practica proiectiei cinematografice nu este posibil¥ din
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mai multe motive. Astfel, contribuie astigmatismul gi curdbu-
ra cimpului sistemului optic de proiectie de pe o parte gi
bombarea filmului pe de altd parte la devierea filmului de
la planul corespunzdtor claritd{ii optime, ceea ce are ca
urmare directd o gtergere (estompare) a detaliilor imaginii.
Alte deficiente ale imaginii se datoresc peperpendiculari -
titii ecranului fat¥ de axa opticd. Planul imaginii nu mai

corcspunde in felul accsta cu planul ecranului ci 11 intre =
taie de-a lungul unei linii (zone) verticale, care este zona
claritiit{ii maxime. Estomparea detaliilor (sciiderea contras -

tului detaliilor mici) creste cu distanta in dreapta gi stin-

ga de la aceasti zond. Rezulti din cele de mai sus, cd per -
turbarea reproducerii, din cauza devierii filmuluil si a e -
cranului d¢ la planul idcal sint evidentiate de functia de
transfer a modulatiei, dar mci rezultd@ cd din acest punct de
vedere imaginea nu este izoplanaticd, ceea ce presupune m3 -
surarea mai multor functii, cite una pentru diferitele zone
caracteristice.

Peste imaginea cinematograficd proiectatd pe ecran
se suprapune un iluminat parazit provenind atit din difu -
zia luminii de-a lungul diferitelor elemente ale sistemu =
lui optic de proiectie cit gi de la alte surse (iluminat
de sigurentd in sald, reflexii pe tavan gi pereti etc.).
Prin iluminarea parazitd este influentatd redarea contras -
telor (sint deschise in special portiunile fntunecate ale
imaginii, indiferent de mdrimea lor) ceea ce se manifestd
in functia de transfer a mcdulatiei printr-o translatie a
intregii curbe spre contras<e rci mici.

. Iluminarea neuniformi a ferestrei de proiectie din
cauza surselor de lumind $i a felului cum acestea sint cen-
trate, cit gi scdderea luminantei imaginii inspre margini
care se datoreazd obiectivului nu sint evidentiate in su-
ficientd mdsurd de funcf{ia de transfer a modulatiei. De
aceea luminanta cimpului imaginii, atit ca valoare abso -
lutd cit gi In ceea ce privegte uniformitatea, trebuie con-
sideratd ca o mirime independentd gi m&surati separat.
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4.4. METODE DE DETERMINARE EXPERIMENTALA A FUNCTIEI DE TRAIS -
FER A MODULATIEI

Dupd cum s-a demounsirat mai sus, pentru descrierea
gi caracterizarea calitBtii prolectiel cinematografice se
preteazd cel mai bine cunoagterea functiei de transfer a mo-
dulatiei. Intrucit pentiru o instalatie de proiect{ie cinema -
tograficd oarccare nu este posibil a stabili analitic aceastd
functie din cauza multitudinii de fenomene ce intervin, ea
trebuie determinatid cxperimental, problemidl complet ineditd in
ceea ce privegte proiectia cinematografici.

Dintre metodele de determinare experimentald a unor
funct{ii de transfer in opticid sint larg folosite in special
metodele indirecte, constind din determinarea experimentald
a rédspunsului la o functie elementard gi recalcularea func -
tiei de transfer din acest raspuns [37,38,39,40].

Analizind insd in ce misurd aceste metode se pot a -
plica in tehnica proiectiei cinematografice sau in ce misurid
pot fi1 adaptate condifiilor proiectiei cinematografice auto-
rul a constatat urmdtoarele :

- Determinarea experimentald a r3spunsului la o func-
tie elementari inseamni in proiectia cinematograficid inregis-

trarea pe fotogramele filmului cinematografic in diferiﬁe
zone considerate izoplanate a unor semnale treaptd sau in -
puls cunoscute gi misurarea repartitiei intemsitdtii (lumi-
nantei) imaginilor a acestor semnale obtinute pe ecran prin
proiectie cinematogrefici. ilicrofotometrarea acestor repar-
titii de lumind din imaginea proiectati este posibilid (vezi
de exemplu curbele din fig.l3 m#surate de autor).

Inconvenientele acestor determindri, care se dato -
resc diferentei intre semnalul real ce se poate obtine pe
filmul cinematografic gi semnalul treaptd sau impuls teore-
tic, au fost analizate de autor in cap.4.2. Alte inconve -
niente, apar cu ocazia necesit#tii de recalculare a func -
tiei de transfer a modulatiei din materialul de bazd expe-
rimental,adicd din caracteristicile ridicate prin fotome -
trare.
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Se dispune in prezent de metode de determinare a
functiei de transfer a modulatiei din functia claritdgii
de contur sau din functia de gtergere a fantei (functia
de transfer a modulatiei este transformata Fourier a func-
tiei claritdtii de comtur, respectiv iransformata Fourier
a derivatei functiei de stergere a fantei). Aceste metode
presupun insd cunoagterea ecuatiei functici de la care se
pleacd. Obtinerea exacti a acestor ecuafii din valorile ob-
tinute experimental este dificild deoarece sint, de reguld,
ocuatii diferentiale de ordinul al doilca sau mai mare de =
cit doi. Chiar gi n cazul rezolvirii aproximative (prin
fnlocuirea elementului real prin doud elemente mai simple
lecate in serie ctc.) analiza sistemelor de ecuatii dife-
renfiale reclam¥ 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 utilizdrii unui
calculator. Se cunosc metode de calcul gi programe FORTRAN
pentru rezolvare cu ajutorul calculatorului electronic FE-
LIX 256 (IRIS 50) a problemei determindrii coeficientilor
ecuafiei diferentiale gi pentru determinarea caracteristi-
cilor de frecventd din caracteristica de rd3spuns la treaptd
[34,41]. Aceste metode de calcul ar putea fi ugor adaptate
pentru calcularea analoagd a fuac{iei clarititii de contur
gi din aceasta a functiei de transfer a modulatiei, dar au-
torul nu a ales aceastd metodd intrucit faptul ci necesitd
un calculator o face nepoiriviti pentru misurZtori in cite
un cinematograf, unde astfel nu poate fi cunoscut operativ
rezultatul determindrilor. Din accleagi motive gi anume c#
se bazeazd pe un calculator electronic si metoda de calcul
a functiei de transfer a modulatiei dintr-un semnal treap-
td, elaboratd pentru controlul obiectivelor [38] nu meritd
a fi adaptatd proiecctiei cinematografice.

Ceva mai aproape de necesitdgile proiect{iei cinema-
tografice apare la inceput sistemul ODETA, elaborat de ase-
menea pentru verificarea elementelor optice, obiective, tu-
buri de imagine etc. [40]. Elementul care urmeaz¥ a fi ve-
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rificat se foloseste in acest instrument (fig.23) pentru a
crea printr-un colimator o imagine miriti a unzi fante sta-
tice ilumipatd difuz. Repartifia intensititilor in aceastid
imagine reprezinti funciia de gtergere a fantei a elementu-
lui verificat. Ceea ce este interesant, este faptul cd OD3~
TA apalizeazi acezsti funcfie,ce e drept nmmai in domeniul
0-10 linii/mm gi o prelucreazd inir-un calculator analog
propriu, reproducind functia de transfer a modulatiei pe e-
crapul unui osciloscop sau pe un ioregistrator X - Y exterc.

"
WY AT A

k-

Ly.

ODETA nu poata £1 foloaltl pantru proleciia closma~
tograficii atit din cauzn fracveuiel cpajiale reduse de
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0 + 10 linii/mm cit mai ales pentru faptul cd reprezintd

un banc optic de dimensiuni reduse care permite controlul
unui obiectiv dar nu a unei instalatii complexe. Princi -

piul este insi demn de refinut, iu special pentru problema
echipdriii cu un calculator analog specializat propriu.Au-
torul nu a ales in prezenta lucrare aceastd variantd,avind
Sn vedere costul ridicat al unui asemenea calculator care
ar fi fost o piedici in aplicarea practicd a metodelor de
misurare elaborate. Urmeazi ca aceastd variantd sd mai fie
ptudiati, ciutindu-se posibilititi de realizare oconomice.

In locul metodelor de determinare indirecte a func-
tiei de transfer a modulatiei, prin recalculare din functgia
claritdtii de contur sau din functia de gtergere a fantei,
analizate mai sus $i care nu sint avantajoase pentru pro =
iectia cinematograficd, autorul a optat pentru o metodid
directd.

Masurarea directd a funcyiei de transfer a modu -
latiei pentru proiectia cinematograficd presupune o sursid
de semnal, un test film complex, care sd conyind stiructuri
de diferite frecvente spatiale in fiecare fotogrami. Modu-
latia semnalului trebuie s& fie cunoscutd. Modulatia ima -
ginii pe ecran ob{inutd prin proiectia cinematografici a
acestul testfilm trebuie misuratd, raportatid la cea a test-
filmului gi reprezentatid sub formd de functie de transfer.
Cu toate dificultdtile ei, autorul a ales m¥surarea directX
intrucit p?ezinté, fatd de metodele indirecte, un avantaj
esential gi anume permite obtinerea relativ operativd a re-
zultatelor.

Lucrdrile cu grad mare de dificultate, cum sint
confectionarea testfilmului, microfotometrarea testfilmu -
lui gi calcularea modulatiei acestuia, cit g1 confectiona-
rea instalatiel de misurare se rezolvd odati pentru tot -
deauna in conditiile de laborator, iar ceea ce se reali -
zeazd "pe teren" la cinematograful in cauzd, a cérei func-

tie de transfer trebuie determinaté experimental, se sim =
plificéd.
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Folosind un testfilm cu aceeagi mird in fiecare fo-
togrami, adicd o distributie a luminanfelor constantd in
timp gi - dupd midsurarea ei - cunoscutd, determinarea trans-
misiei modulatiei prin proiectie cinematograficid se reduce
la misurarea modulatiei imaginii pe ecranul cinematografu -
lui gi raportarea accstcia la cea a testfilmului sub forma
unei func{ii de transfer.

Aceastd din urmid problemd poate fi rezolvati in mai
multe variante. Dintre acestiea autorul a retinut in special
urmdtoarele doud :

1l - microfotometrarea modulatiei imaginii pentru o
frecventd spatiali, amplificarea semnalelor electrice ob -
tinute pentru zonele luminoase gi intunecate ale imagini,mi-
surarea maximelor gi a minimelor prin cite un instrument a-
decvat gi trecerea valorilor la un dispozitiv de impirgire
electronicd [42. 43].

| D L->._\
g
a b

Fig.23. Schema pentru milsurarca functiei de tranafer
a) cu Gispozitiv de impirtire electronicd ; b)
cu ilmpdrtire prin introducerea in circuitul de
reactie al unui amplificator de c.c. 2 unul

e dispozitiv de fnmultire.

Repetind operatiile pentru mai multe perechi de
1inii (luminoase-intunecate) gi mediind rezultatele Smpir=-
tirilor se obtine o valoare proportionald cu contrastul i-
maginii la frecvenya respectivd, Aceasta din urmd se ra -
porteazd la valoarez cunoscutd a contrastului testfilmului
la acea frecvent{d gi se obyine valoarea functiei de irans-
fer a modulatiei pentru frecventa respectivd. Aceasta se

-
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poate vizualiza la un osciloscop obisnuit sau la un volt -
metru numeric sau poate fi inregistratid pe um fnregistra -
tor X-Y programat corespunzdtor.

Etapele prezentate mal sus se repetd pentru frec -
venta spatiali urmitoare, apoi pentru a treia etc. pind se
obtine intreaga functie de transfer a modulatiei. Timpul
necesar parcurgerii a ciclului pentru fiecare din frecven -
tele spatiale depinde de numirul de perechi de 1linii care
se fotometreazd la acea frecventi gi de viteza de fotome =
trare. Evident, precizia este mai mare daci cregte numirul
de 1inii explorate si daci viteza de fotometrare scade.

Comanda pentru repetarea automatd a ciclului,adicd
pentru trecerea la frecvenia urmitoare (firi a fi necesard
interventia operatorului) poate fi programati fie dupd un
anumit numdr,de perechi de linii, fie prin lipsa de semnal
intre doud frecvenfe spatiale ce rezultid din fotometrarea
intervalului negru, ce existid pe fotograma filmului intre
fnregistrdrile diferitelor frecvente spatiale,fie dupd in-
tervale egale de timp, dacid spatiile afectate diferitelor
frecvente spatiale se aleg egale gi dacd viteza de foto -
metrare este constanti.

2 - microfotometrarea modulatiei rasterului perio-
dic din imaginea proiectatid pe ecran pentru o serie de frec-
vente spatiale. Amplificarea semnalelor electrice obtinute
gl Inregistrarea lor pe un inregistrator rapid de nivel e-
talonat direct 1iIntr-o exprimare a contrastului. Citirea
valorilor contrastului imeginii pentru diferite frecventge
spajiale, raportarea lor la contrastele cunoscute ale test-
filmului gi trasarea manuald a functiei de transfer a modu-
latiei.

Fatd de prima variantd, la care se obtine automat
functia de transfer a modulatiei, practic simultan cu ter-
minarea microfotometrdrii structurii periodice din imagi -
nea proiectatid a testfilmului, in cea de a doua variantX
in intervalul acesta de timp se obiine numai foregistrarea
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variatiei contrastului. Citirea valorilor acestiula, rapor =
tarea la contrastele structurii testfilmului gi trasarea
functiei de transfer se realizeazd dupd microfotografiere.
Metoda a doua este deci ceva mai pufin operativi, necesi -
tind pentru misurarea functiei de transfer a modulatiei un
timp aproximativ dublu. In cazul controlului de serie a u-~
nor produse industriale, de exemplu intr-o fabrici de op -
ticd aceastd diferenti ar fi esentiald. La m3surdtorile
intr-un cinematograf oarecare insd, unde timpul de midsura-
re propriu-zis8 este foarte mic fa{d de timpul de deplasare
gi timpul necesar montidrii gi demontdrii instalatiei de ma-
surare, aceasti diferentd nu prezintd o importantd mare.

In al doilea rind varianta a doua se deosebegte de
prima prin efortul gi cheltuiala necesare realizdrii ins -
talatiei de misurare. In prima varianti instalatia de mi
surare se compune dintr-un complex de instrumente gi dis
pozitive electronice de calcul care, toate la un loc, re =
prezint8 de fapt un calculator electronic specializat,pre-
supunind cheltuieli gi efort Insemnat pentru realizare.

Instrumentele gi dispozitivele ce intrd in componenta
instalatiei de mi3surare nu se regdsesc in dotarea cinemato-
grafiei. In cea de a doua variantd instalatia de mdsurare
se bazeazd In principel pe un inregistrator rapid de nivel
cu instalatiile anexe, instrumente ce se gisesc in dotarea
cinematografiei, fiind folosite tocmai pentru misurdtori fin

diferitele cinematografe gi anume pentru mésurdtori electro-
acustice.

Concluzie la analiza metodelor de determinare ex-
perimentald a functiei de transfer a modulatiei

Din analiza metodelor de determinare a functiel de
transfer a modulatiei a rezultat cid metodele indirecte
constind din determinarea experimentald a r&@spunsului la o
functie elementard gi recalcularea functiei de transfer nu
se preteazd pentru proiectia cinematograficid.
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Misurarea directd a functiei de transfer a modula
tiei se poate realiza in mai multe variante, dinire care
autorul a optat pentru moment la accea de a inregistra mo
dulatia imaginii proicctzti intrucit necesitd cheltuieli
mult mai reduse. Instalatia cxperimentald de misurare rea

a~

lizatd de autor este descrisi@ In capitolul 5.2.

Varisnta realizdrii unui calculator pentru obtine
rea directd a functiei de transfer din microfotometrarea
modulatiei imaginii, neeconomicoasd numai pentiru proiectia
cinematograficd, ridmine a fi rezolvatd eventual ulterior,
cind se va ivi necesitatca controldrii in serie a unor ele-
mente optice.
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5« MAS URAREA TRANSMISIEI MODU-~
LATIEI I PROIECTIA CINEMA =
TOGRATFTICA

M3surarca transmisiei modulatiei in proiectia ci-
nematograficd dupd metoda preconizatd de autor in baza
considerentelor expuse in capitolul precedent presupune
pe de o parte elaborarea unui semnal adecvat proliectiei
cinematografice, adicid a unui testfilm purtind o mird
corespunzdtoare i cunoscuti gi pe de altd parte mdsura-
rea modulatiel imcpinii obtinutd pe ecranul cinematogra-
fului si raportarea rezultatelor mdsurdtorilor la modu =
latia cunoscutd a testfilmului.

In cele ce urmeazd sint descrise testfilmul si
instalatia experimentald de mdsurare, realizate de au =
tor, cit gi rezultatele obtinute cu acestea la misuréd -
torile efectuate in diferite cinematografe.

5ele RASTRU DREPTUNGHIULAR CA SURSA DE SEMNAL

Pentru a obfine, in cazul proiectiei cinematogra-
fice, un scrnal luxinos constant in timp gi modulat in
spatiu cu o anumiid siructurd periodicd de diferite frec-
vente spatiale, cum este necesar pentru misurarea func -
tiei de transfer a modulat}iei, se poate proceda in mai
multe feluri, se pot folosi diferite dispozitive, unele
din ele de inaltd precizie. Autorul a preferat totusgi,
in locul acestora, o modalitate de generare a semnalu -
lui cu metodele proiectiei cinematografice gi anume tre-
cind prin aparatul de proiectie un film special (un teste
film) in conditii obignuite de proiectie cu 24 imagini pe
secundd, dar la care toate fotogramele s& fie identice
purtind un desen cu structurile periodice dorite - o miri.
Fluxul luminos constant al aparatului de proiectie va fi
modulat de aceasti mird,care se schimbd de 24 ori pe se-
cundd,dar se schimbi mereu cu una identicd,astfel incit
se objine un semnal constant in timp gi modulat in spatiu
de structurile periodice din desepul mirei., Un semnal ge-
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perat dupi aceasti metodd va fi mai putin precis decit unul
generat static intrucit va fi afectat de transportul inter-
mitent al filmului, de eventualele defectiuni sau uzurl ale
aparatului de proiectie. Un asemeunca semnal va purta ampren-
ta instalatiei de proiecjyie, precizia lui depinzind de cali-
tatea acestei instalatii, ceea ce permite in felul acesta sd
se tragi concluzii asupra instalatiei de proiecfie din felul
in care se prezinti semmalul generat. Evident, aceastd de -
pendentd de instalatia de proiectie, a cirei calitate se mi-
soard, este mult mai avantajoas3 decit uv sempnal de o preci-
zie oricit de inaltid.

La elaborarea testfilmului care si serveascd drept
sursi de semnzl autorul gi-a impus urmitoarele conditii pen-
tru mira acestuia :

a%tit determinarea clasicd a cali-
tdtii proiectiei cinematografice prin apreciere cit gi misu-
rarea functiei de transfer a modulatiei, adidd si fie un
testifilm de imagine universal ;

2 - sd cuprindd diferite frecvente spatiale discrete,
gradate dupd o scard convenabilid care sid acopere domeniul
frecventelor spatiale cel putin pind la frecventa criticd
de 60 lipii/mm ;

3 - rasirele frecventelor spatiale si fie amplasate
pe verticald gi pe orizontald in diferite zone caracteris -
tice ale fotogramei, zone considerate izoplanate ;

’
4 - modulatia rastrelor si se poatd misura exacte.

1l - mire sd permitd

S5elele ALEGEREA FORLEI LIOBUTATIEY

Structura periodicd din mira testfilmului care modu-
leazd fluxul constant de lumiri el aparatului de proiectie
gl prin care se ob{ine deci sempelul periodic Sn spatiu,
principial poate avea orice formid. Variatia densitdtii 4o
directlia perpendiculard pe structura periodici poate fi si-
pusoidald, in formi de semicercuri, dreptunghiuri-triun =

ghiuri, dinyi de fierdstriu sau chiar de formi oarecare
(£ig.24). )

BUPT



-1 -

AN

)\/G\J N/ V

a- b- C- d. e

Fige24. Forme posibile ale semnalulul periodic.

La aplicarca practicd apare insd o diferentd care -

constd 1In aceea c3 peuniru calcularea sau determinarea ex-
perimentald a funcyieci de irarsfer a modulatiei un rastru
sinusoidal poate fi folosit direct ca atare, pe cind ras-
trele periodice de alte forme - nesiousoidale, trebuie
considerate ca fiind suma unor oscilatii sinusoidale de
diferite frecvente spatiale si recalculate in consecintd.
Aceasta explicid gi preferinta pentru structurile periodi-
ce sinusoidale, care se constatd in general in legdturd
cu functia de traunsfer.

Pe cind insi in Electrotehnicd gi im aplicatiile ei
semnalele sinusoidale se genereazd fard nici o dificulta -
te, in opticd <cest lucru nu este la fel de simplu.

Se cunosc din literaturi [2.44.45] trei metode de a
expune pe un material fotosensibil structuri periodice si-
nusoidale, fiecarc cu avanicje gi dezavantaje.Prima metodd
constii In accca cd ce depleccazd materialul fotosensibil
cu o vitezd constanid v in faya unei fante luminoase gi se
imprimd luminei fantei o variatie sinusoidald in timp de
frecventa f. Astfel va fi expus pe materialul fotosensibil
up ssmnal cu o variatie sinusoidald in spatiu de frecventa
Yy unde V este egal cu :

v= £

Metoda se preteazi gi este folositd in special pentru fm -

registrarea fotografici a sunetului (fig.25) in aga-zisele .

modulatoare.
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lampi de tom
copdensator
clin optic

oglinda galvano-
metrului

fantd mecanicd
disp.reducere zgomot
- fotoceluld ascultare

£-9-10 sistem de control
vizual
11 - obiectiv

12 - peliculd

S W e
[ B |

X O WU
1

Pig. 25. Schema de principiu a modulatoru-
lui Burocord 1I.

Io functie de comstructia gi de forma mégtii mo -
bile inregistrarea ve fi transversald (zona cu densitate
mare variezi sinusoidal ca form¥) sinmpld sau multipld
sau intensd (zona cu 1ligiie constanta i1n care demsitatea
variazd sinusoidal).

Metoda nu se preicesd peniru Inregistrdrl foarte
scurte, de citeva oscilatii la fiecare frecventd spa -
{iald, din cauza regimului iranzitoriu la porunirea gi o-
prirea migcdrii filmului.

A doua metodd constd In executarea unul gablon de
formi sinusoidald gi expunerea luminii prin acest gablon
gi o opticd cu lentile cilindrice. Metoda se preteazd
pentru frecvente spafiale mici pe cind la frecvente spa-
%iale mai mari repartitia sinusoidalid este denaturati de
func{ia de transfer a opticii cilindrice,

A treia metodd rezultd din aplicarea interferente-
lor inire doud raze, de exemplu la un interferometru de
tip Loyd gi se preteazd pentru frecvenfje spatiale mari gl

foarte mari pind la 1000/lirvii/mm dar nu poate fi folositd
la frecvente Joase.
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Rezultd din cele de mai sus cd realizarea in dife -
ritele zome ale nireli testfilmului a upor structuri peri-
odice sinpusoidale cste dificild. Relativ mai simplu se
pot obf{ine structuri periodice nesinusoidale in specisal
cele cu o distribufie a densitdtii de o formi dreptunghiu-
lard, aga-zisele rastre din linii. N

Dacd scmnalul folosit constd dintr-o structurd peri-
odicd dreptunghiulari i imaginea obtinutd prin proiectie
cinematograficd va cunoagte o structurd periodicd drept -
unghiulard. Pentiru ca funci{ia de transfer a modulatiei,
determinatd cu o stiructurd periodicd de formid dreptunghiu-
lard gi de difceritc frecvenye spatiale sd fie riguros e -
xactd se pune problema calculdrii amplitudinii oscilafii-
lor de bazd gi separdrii armomicilor superioare atit din
modulatia semnalului cit gi din modulajia imaginii pe e =
crap, adics descompuperea lor in serie Fourier.

Pentru aceasii corecyie a rezultatelor determindri-
lor experimentale se recomandid diferite metode, dintire
care cee mai indicati in scopuri practice este formula da-
t4 de Langner si kLitlller in [44 5 ds ey e (v .

o () = Tup() +8g -2l wSaiph e

unde a~-a notat cu :

&B - factorul de transnisie la modulatia sinusoidall
¥p = factorul de transmisie la modulatia dreptunghiularid
v = frecventa spakialil.

Se poatc demonsira ci pentru frecvenye de bazd mai
joase, termenii girului incepind cu al doilea, compensea-
z& factorul /4 al primului termeu aproape complet,ast =
fel incit®, este aproximetiv egal cu‘iD. Pentru frecvente
spatiale mai mari, termenii de corec{ie se micgoreazd
foarte mult, putind fi neglijate la un moment dat, ast -
fel Incit ¢/ teorctic se apropie de 'F/4QD.

Cele de mai sus sint valabile pentru o distributie
perfect dreptunghiulari a semnalului, conform fig.24 pct.
c. Din constatirile autorului a rezultat ins¥ ci io prac=-
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ticd forma scmnalului nu este niciodaid riguros drept -
unghiulard. Din cauza feromenului de gtergere a conturu-
rilor (pag.31) rastrul obtinut prin expumere pe un mate-~
rial fotosensibil nu esie niciodatd riguros dreptunghiu-
lar. La exzpunerea motcrialului fotosensibil printr-un o-
biectiv, cum se intimpli de exemplu in cazul fotografie-
rii (filmirii) pe mira tesifilmului a unor structuri pe-
riodice cu distributie dreptunghiulard, apertura de ex -
punere este datd de unghiul de deschidere a obiectivului.
Pontru a expune frecvonlele mai fnalto cu o modulatie ou =
ficientd trcbuiec folosit un obiectiv cu o deschidere mai
mare. Astfel, in locul uzei raze de lunini, fiecare punct
al rastrului este expus printrs-un con de raze de lumini.
Prin aceasta apar In emulsia fotografici zone de semium -
bre (fig.26) ceea ce face ca repartifla demsitdtilor sid mpu
mai fie dreptunghiulard. La o'aperturé‘. mai mare sau la frec-
venfe spatiale mai mari, moduiatia obtinuti prin expunerea
opticd a unui rastru dreptunshiuler se apropie im practicd .
de o modulatie sinusoidali, adicd oscilatia de bazi sinu -
soidald este preponderentZ, iar ermouicile sint neglijabile.

Fig.26. %paritia zonelor de semiumbre in emulsia 2,
& expunere prin contact a unui rastru dr -
unghiular 1, cu apertura de 1:5. Dupd [44??t

Dacd copierea opticd a modulatiei se repeti, aceasta se a-
propie gi mai mult de una sinusoidald etc.

Rezultd din cele de mai sus cd cele dou fevomene,
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prezintd o variatie inversd fuoctie de frecventd

1 - amplitudinea oscilatjiel sipusoidald de bazd a
unei modulatili riguros dreptunghiulare, la frecventie joase
eate apropiatd dc smpliitudinea unei oscilatii sinusoidale
pure de acecagi frecvenid. Odatd cu cregterea frecventel
amplitudinea aceasta cregte insd fatd de amplitudinea os-
cilatiei sinusoidale, ajungind la frecvente inalte sd ai-
bd o valoare mai mare ca factorul 4/ .

2 - o modulajie de formd dreptunghiulard objinutd
pe un material foiozengibil prin coplere opticd nu este
riguros drepitunghiularl. iBa poate fi comsideratd aproxi -
mativ drepiunghiulerd la frecvente joase gi se apropie,o-
datd cu cresterea frecvenfjei spatiale, din ce in ce mai
mult de o modulatic sinusoidald.

Intrucit cele doud,fenomene se compenseazd reciproc
fntr-o anumiti mdsuri, auntorul a ajuns la concluzia ci
pentru mésurarea transmisiei modulatiei in proiecfia ci -
nematograficd se poate folosi un rastru "quasi dreptun -
ghiular" fufelegind prin aceasta un rastru obtinut pe mira
testfilmului prin copiere opticd a unei modulatii de formd
dreptunghiulara.

Influenta folosirii unui asemenea rastru asupra pre-
ciziei funcfiei de transfer va fi com-entatid in capitolul
despre erori.

S5ele2. ALEGEREA FRECVENTELOR SPATIALE

S-a demonsirat in capitolul 4.3. cd funct{ia de trans-
fer a modulatici esie intotdeauna o functie continud. A -
ceastd proprietate a ei permite comstruirea ei graficd in
cazul cind se cunosc citeva puncte ale ei, adici dacid ge
cunoagte valoarea functieli pentiru citeva frecvente spa -
tiale discrete. Autorul gi-a pus deci problema alegerii
frecven&eier spatiale discrete care si fie cuprinse in
structurile periodice ale mirei.

Pentru a permite o reprezentare semilogaritmicd cum
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se obignuiegic la funciiil. de transfer sau una logarit -
mici care este gi mai avaaniajoasd inm cadrul metodei pre -
conizate de autor;este necesar ca raportul intre doud frec-
vente copsecutive sd fie constant.

In ceea ce privegte domeniul frecventelor spafiale,
caracteristic pentru proiectia cinematografici, acesta a-
coperd cca 3 octave. Limita inferioard, sub care transfe-
rul modulatiei are loc in mod linear la orice instalatie de
prolectie cinematografici se gisegto,dupd constatdrile au -
torului, fn jurul frecvenkel sputiale de 10 linii/mm. Limi-
ta suporioard cste dail de frccventa criticd de 60 linii/mm
amintiti mai sus gi ropresiati linite frecvenielor spagjiale
cara pot fi vizuic dc sueccictori (vezl page 122)e

Intrucit intervalul dc o octavd (intervalul diotr-o
frecveniyd oarecarc fl gi o frecventd de doud ori mai mare
f2 = 2f1, care c¢3te curent fclosit ca unitate de exprimare
a intervalelor inire frecvengte, este prea mare;conducind in
domeniul caracteristic numai la 4 frecvente discrete, auto=-
rul a ales in locul octavei un raport mai mic, de o treime
de octavd. In acest cez raportul intre doui frecven{e dis-
crete alese cste de | 2. In reprezentarea logaritmicd frec-
ventele spaylale alese vor fi separate de segmente egale a=
vind valoarea de lg %[E = O,iv Domeniul caracteristic va
fi astfel acoperit de noud frecvente, ceea ce este sufi =
cient pentru calcularea sau trasarea functiei de transfer.

Cele noud frecvente sint : 10-12,5-16-20-25-32-40-50-63
linii/mm.

2
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Fig.27.
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In fig.27 este trecutd o functie de transfer a modu -

latiei in reprezentarea logaritmicd. Domeniul caracteristic
- figurat hagurat - este limitat in partea inferioarid de
frecventa spatiald de 10 Hz intruciésggeasté frecventd
functia este lipeard gi in partea superioard de frecventa
de 63 linii/mm, prima diantre treptele de frecventd care se
gésegte deasupra frecventei critice de 60 Hz. In partea su-
perioarZ a diagramei sint figurate prin pdtr&tele negre
treptele de frecvente in raport de QF§, care in reprezen =-
tarca loguritimicd reprezintd segmonte egale.

Frecventgele calculate exact, logaritmul frecvente =
lor cit gi comsteniz rasirului peniru fiecare frecventd
sint trecute in tabela l. Aici, prin constapta rastrului
s-a notat intervalul de spatiu ocupat la frecventa spafia-
18 respectivd, de o pereche de linii (una transparentd gi
upa opacd) exprimat in/Mm, adicid lungimea de undd a osci =~
latiei. :

S SO -1 13 € -3+ SO,
ur, ESeimpie-emsialinainime) ) |Conatanta
°lteoreticid nominald (um)

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

Se 25,12 25 1,4 39,8

6. 31,62 32 1,5 31,6

1. 39,81 30 1,6 25,1

8. 50,12 50 1,7 20

9. 63,1 63 1,8 | 158

In fig.28 eatec redat (la scara 25:1)un grup de 1li-

pii destinat misurdrii transmisiei modulatiei care con =
tine cele noud frecvente spatiale conform tabelei l. In
mirimea paturald - pe testfilm - fiecare dinm 1inii este

lungd de 0,5 mm, adicd lungimea liniilor ré&mine constantd
de-a lungul diferitelor frecvente spatiale. Spre deosebil-

re de grupurile de linii folosite in mira altor tesifilme,
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unde lungimea liniilor descregte odatd cu frecventa spatia-.
14 (adici odati cu descresterea pasului liniilor gi a gro -
simii lipiilor), autorul a ales in mod original linii de e-
gald lungime,pentru a putea mdsura cu un microfotometru, in
conditii identice, demsitatea liniilor la toate frecventele
spatiale considerate. Un mic compromis s-a admis pumal la
cele doud grupuri de linii din centrul ecranului, unde 1i =
niile frecventei de 10 Hz (frecventd care nu este de loc
criticd iun centrul ecranului), sint ceva mai scurte intru -
cit grupul de 1linii orizontale se intilnegte cu grupul de
linii verticul  Humirul iiniilor de la Tiecare frecventd a
fost ales cresc..d cu Irocvenia, in vedoerea efectudrii gi a
unui eventual control subicctiv, pric apreclere a grupelor
de linii destinate misurdrii.

;
destinat mdsurdrii s
transmisiei modulatiei ///:::i//j:;jj/j//[ \ir\\

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

In fig.29 este redatd mira testfilmului, realizatd
de autor Im 1974 cu grupeie de linii destinate m¥surdrii
transmisiel modulatiei de:crise mai sus. Aceste grupe au
fost amplasate In centrul mirei, in cele patru coljuri gi
in pozitii intermediare, orientate vertical gl orizontal,
cunogscind cd zonele izoplanate In cazul proiect{iei cinema-
tografice sint cercuri concentrice. In afard acestor grupe
de 1linii, testfilmul preia gi elementele testfilmului rea-
lizat de autor im 1973. Se observi ci din cauza dublei co-
pieri - odatd de pe tesifilm pe un negativ gl pe urmi de
pe negativ pe copia pozitivd miritd, frecveotele spatiale
mai mari vu mai sint reproduse corect.
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Fige29, Mira testfilmului "RomApiafilm 1974"
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Expunerea cadru cu cadru a pirei direct pe pelicula .
pozitivd de 35 mz (fdrd a se trece prinir-un pegativ) gi
prelucrarea filmului In condifiile standard a laboratorului
de prelucrare a peliculei, sectia Buftea, & condus la test-
filmul redat in fig.30.

Flgo 300
Pesifilm 1974.

Rezultatele wisuricii wmodulatiei rasirelor drept -
uoghiulare ale acestui teosifilm sint date in tabelul 2.

Au fost misurate dc¢ ciieva ori densitatea limiilor
irauspareate gi res

()

ciiv ¢ imtcrvalelor intunecate intre
ele, fdcipdu-sc medie mlcuritorilor. Lidsurarea valorilor ex-
treme in fotograme diferite, clese la intimplare gi In dife-
ritele pozitii a rastrclor pe Ffotogrami au coufirmat cd sca-
ra densititilor este acecaji, indiferent de pozitia pe foto-
gremd 9i indiferent de fotograoma de-a lungul testfilmului.
Densitatea fiind egald cu lozaritmul invexului trapsmisiei
(egald cu logariimul cpacititii) autorul a calculat valoa -
rea opacitdyii gi transmisici, functie de frecventd pentru
liniile tramspareate 5i cel’e Intunecate, de unde, conform
relayiei (1) rezultd conirastul in functie de frecventa
spajiald.

In fige3l cste redatd functia de tramsfer a modula -
tici peniru opcereiiile de cixpunere-prelucrare a testfilmu -
lui. Se constatd cd trensmisic modulatiei a fost lineard
numai pind aeprox. la 20 Hz, pentru frecvente mai mari exis-
tind o reducere treptaiti a contrastului. Intrucit acest
testfilm urmcazd a fi folosit drept sursi de sempal $n mi -
surarea funcfiei de transfer pentru proiecjia cinematogra -
ficd, 1In ultimul rind al tabelului 2 au fost calculate coe-
ficientii de corectie, functia de frecventd spatiald copns -
tind din valoarea inversi a ccuntrastului la frecventa res -
pectivd. : ’
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Conform definitici, fuactia de iransfer a modulatiei
reprezintd raportul inire codulatia sempalului de intrare
fati de modulajia sernalului obtirvut la iegire, in functie
de frecverta spatiald. Peatru determinarea experimentald a
accotei fumctii inm cazul proiectiei cirematografice trebule
dcci misurati modulatia imaginii pe ecran la diferitele frec-
vente spatiale gi raportaif la modulatia testfilmului. Prac -
tic ar trebuic impirtiid valoarca contrastului imaginii la va-
loarca contrastului mirei testfilmului pentru fiecare din frec-
veotole spatiale luate in considorare. Pentru a simplifica o-
pcratiile ce se efcctucczi pe tercm, la diferitele cinematogra-
fe, autorul a inlocuit acecsti opecrajie de impdriire cu una
de fnmulf{ire. Contrasiul mizurat pe ecran se inmultegte cu inp-
versul contrastului testfilmului, adicé@ cu coeficientul de co-
rectie de mal sus, obyisindu-sc asifel valoarea functiei de
transfer a modulatiei pcutiu frecventa spatiald respectivi.

Fig. 31 « Functia de
transfer a modula - KE
tiei la expunerea giiy: |
prelucrarea testfil—;‘v

. 8
muluie T

@ 15 a5) 20 25 DF ko 5o 6y

In concluzie se constati ci testfilmul realizat de
autor in 1974 a Indepliait conditiile 1mpuse gl a fost fo-
losit, cu rezultate excelente, drept sursi de sempal la
misurerca functiei de trzusfer a modulatiei in perioada
1974-1975.

Frecventcle spatiale luate in comsiderare acoperd
intr-adevir domeniul caractieristic, modulatia quasi dreptun-
ghiulari se proteazd perfect pentru misurarea modulatiei in
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proiectia cinematograficd, zonele considerate izoplanate a -
coperd cimpul imaginii, jar mira testfilmului permite atit
mdsurarea functiei de transfer cit i verificarea obignuitd
prin apreciere a calitZfii proiectiei cinematografice.

5e2. INSTALATIA EXPIRIVENTALA DE MASURARE A FUNCTIEI DE
TRANSFER A MODULATIEI

Masurarea transmisiei modulatiei fntr-un cinematograf
presupune, dupd metoda preconizatid, misurarea modulatlei i -
maginii obtinute pe ecran.

Neexistind mijloace adecvate de midsurare a fost nece -
sar ca autorul si eleboreze o instalatie de misurare care sid
indeplineascd urnitoarele conditii

~ 8& permitd microfotografierea unor rastre orizonta-
le gi verticale In diferite locuri a ecranelor cinematogra -
felor existente, unele din ele de mirime apreciabild ;

- instalatia sd permitéaéiiirea rezultatelor in tim -
pul ma3surarilor cit gi i1nregistrarea acestora ;

- avind in vcéere cd misurdtorile se efectueazd 1la
cinematografe diferite, instalatia si fie demontabild in mo-
dule ugor de traansporiat ;

- precizia rezultatelor misurdtorilor sd nu depindd
pe cit este posibil de condijiile existente in cinematog.af.

Schema de principiu a instalatiei experimentale de
m3surare realizatd este dati in fig.32. Testfilmul descris
in capitolul 5.1. care formeazid semnalul de intrare, se pro-
iecteazd pe ccran cu aparaiecle existente in cinematograf 3ia
conditiile obignuite. In fata ecranului se monteazid instala-
tia de fotometrare & imaginii proiectate. Semnalul de iegi -
re, tradus de instalafia de fotometrare in oscilatii elec =
irice, pleaci la grupul de instrumente de mi3surare gi inre -
gistrare. In afara acestui grup de instrumente pentru etalo-

narea instalatiei mai sint necesare un film de etalonare gi
un luxmetru.
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5¢2¢1lo INSTALATIA DL FOTOMETRARE

Instalatia de fotometrare a imaginii counstd din foto -
metru, un preamplificator lincar, un mic ecram ajutdtor, o
instalatie de alimentare gi comandd $i un trepied reglabil
(f18-33.34,36 »37 i 38).

IMge.33. Inatalatia de foto-
metrare,montati cu fotome =
tru orizontal in fata ecra-
nului unui cinematograf :

1 - apnsamblu fantd-foto =
diodd ; 2 - ecran ajutd -
tor ; 3 - piesa de legd -
turd intre fotometru gi
irepied ; 4 - trepied re =~
glabil,

. als
' se

Ca element fotosensibil care exploreazd imaginea ras-
trelor proieciate pc ccran, autorul a folosit o fotodiodd cu
giliciu de tip 1-PP-75, montatd in spatele unei fante meca -
nice reglabile.

Pentru a nu da nagtere la reflexii nedorite, carcasa
si fata lamelelor care formeazi fanta sint acoperite cu o
vopsea neagra matd speciald,cum se intrebuinteazd in interio-
rul obiectivelor.De asemenea a fost previzutd posibilitatea
atagdrii in fata fantei mecanice a unei aga-zise "prefante"
prin care se poate elimina,dupd caz,influenta luminii parazite
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ifntrucit permite s8 cadd pe fantd numai razele care vin in -
tr-un unghi de aperturd de cca 10°, Deschizitura fantei se
poate regla intre 0,02 mm i 1 mm, in funciie de mirirea 1i-
niard a imaginii care se proiecteazd., Ldyimea ecranelor de
film normal in cinematografele publice este intre 3 gi 10 m,
iar 13{imea ecranelor pentru filme cinemascop ajunge gi pind
la 20 m, ceea ce corespunde la miriri lineare de 1:150 pind
la 1:500, respectiv 1:1000., Pasul rastrului proiectat pe e =
cran la aceste miriri ajunge sd fie intre 2,4 gi 8 mm la
film normal, respectiv 16 mm la cinemascop pentru frecventa
ceca mai mare din rastru, de 63 Hz, Grogimea unei linii lumi-
noase, egald cu jundtatea pasului rastrului, va fi intre 1,2
mn gi cel mult 8 mm. Punind condijia ca grosi-~a fantei sd
fie de cel putin 10 ori mai micd decit linia e se foto -
metreazi, domeniul de reglej al fantei corespunde.

In schimb cantitatea de lumind ce ajunge pe fotodiodd
se reduce foarte mult In cazul reglirii fantei la 1l34imi re-
duse, ceea ce a fdcut ca semnalul util debitat sd fie de or-
dinul nV gi s& nu se detageze suficient de tensiunile de
zgomot iar inregistrdrile si devini neconcludente. In aceas-
t3 situatia autorul a completat instalatia cu un preamplifi-
cator cu doud etaje (fiz.34). y

I

. ll
), 1oxf]
I-’t‘?-qb‘ Ql A K IQ]AF
]j— 0 ——
! BC10Y &-—‘ '5

Aoy )

9
T

‘iku sook 49“¢i—:;%:’5°°PF

77777

Fige34.Schema preamplificatorului de fotodiodi
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Cunoscind frecventa semnalului de 48 Hz (din cauza intre =--
ruperilor fluxului luminos de cdtre obturatorul aparatului
- vezl cap.2) autorul a ales un montaj tipic pentru frec -
vente joase cu 2 tranzisiori si - planar de tip npn(BC'109)
gi suficiente reactii care sid asigure stabilitatea funcfio-
ndrii gi o caracteristicd lineard. In fig.35 este dati ca -
racteristica fotoeleciricd a fotodiodei 1-PP-75 gi caracte-
ristica fotoelectricd a ansamblului fotodiodé-preamplifica-
tor pentru cazul c¢ind grosimea fantei este egald cu 0,2 mm
gl tensiunca de alimentiare a preamplificatorului este cea

nominald de Un = 9 V. La alte grosimi ale fantel sau la al-
te tensiuni de alimentare ceracteristica se deplaseazi ; a-
cest ansamblu se caractierizeazd din punct de vedere foto -

electric printr-o familie de caracteristici, care fnsd toate
pdstreazid alura caracteristicii fotodiodei. Dupd cum se vede

din fig.35 caracteristica are o portiune inifiald linears.

* b

U(V)——o

057
okt
03+
02t
04
L (] L 1 ! 1 i 1 LI PR ST Y [URPUN GNP SIS S R I S U |
0 { 2 3 4 5 0 50 100 50 200
EU&&)——» E(lx —=

Fig.35 : a - caracteristica fotoelectricid a fotodiodei
- 1-PP-T5 ; .

b - caracteristica fotoelectricd a ansamblu -
lui fanta-fotodiodd-preamplificator pentru
grosimea fantei S = 0,2 mm gi tensiunea de
alimentare U = 9 Ve
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La fanta de 0,2 mm gi tensiunea de alimentare de Un =9V,
linearitatea se pisireazi pind la aproximativ 40 lux unde
ansemblul debiteazd o tensiune de 2 V. Panta portiunii 1i -
neare in acest caz corespunde la igu= 40/, = 20 lux/V. La
luminanta liniilor trawvsparente ale mirei care corespund la
valori mai mari de iluminare, corespondenta lux-Volt trebuie
cititd din caracteristici,

Cu toate cd@ consumul propriu al precamplificatorului
cste minimal gi sc¢ poate neglija, nu se poate conta pe fap-
tul cd tenosiunea bateriei dc aclimontare ridmine constantd gi
cgald cu U,=9 Vpe o perioadd mai indelungatd de timp. De a-
gemenea s8int posibile cuzuri cind trebuie modificatd grosi -
mea fantel, ccea ce presupune de asemenea reglarea preampli-
ficatorului. Dar In special este necesar ca in vederea creg-
terii operativitd{ii gi a preciziei md3surdtorilor, ansamblul
fotodiodd-preamplificator sd se regleze pentru fiecare misu-
ritoare In parte In aga fel incit misurarea sd se facd pe
porfiunca lineard a caracteristicii. De aceea autorul a pre-.
vizut Incd doud posibiliiZfti de reglare. Pe de o parte a
previzut posibilitatea reducerii luminii ce cade pe fotodio-
de prin intercalarea uror filire neutre intre fantd gi foto-
diodd (fig.36).Instalatia a fost dotatd in total cu 20 de
filtre neutre diferite, e ciror valori formeazi o scard con-
tionud incepind de la coeficientul de filtrare 0,05 gi pind
la coeficientul de 0,99.

Fig.36. Sec{iune prin
ansamblul fanta-foto-
diodd

1l - fantd ; 2-filtru;

3 - fotodiodd ; 4 =~
carcasd ; 5 - sania fo-
tometrului

In al doilea rind preamplificatorul a fost previzut cu un
potentiometru de 5Q0 KR in circuitul de redctié, care per-

Voo (e

(
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mite o reglare praciic continui a deplasdrii caracteristicii
fotoelectrice a ansamblului fotodiodd-preamplificator fatd
de axa tensiunilor. lietoda de etalonare operativd a acestui
ansamblu, Impreuni cu ectalonarea Intregii instalatii este
descrisd in capitolul 5.3.1.

Pentru o fotometrare corectd a structurilor periodice
proiectate, ansamblul fantei de citire (fig.36) format din
carcasd, fantd mecanici, fotodiodd gi eventual filtru de co-
rectie, irebuie si exploreze imaginea rastrelor, adicd si le
parcurgi cu o vitez# constantd gi cunoscutd. In acest scop
ansamblul fanti-fotodiodd cstc fixat pe sania fotometrului,
deplasindu~se odati cu acestu. Directia de deplasare trebuie
sd fie perpendiculari pe liniile rastrului,iar in timpul de-
plasdrii fanta si fie perpendiculard pe directia de deplasa-
re, adicd paraleld cu liniile rastrului. Perpendicularitatea
fantei pe directia de deplasare se regleazd odatd pentru tot-
deauna prin orientarea corespunzdtoare a carcasei fantei pe
sania dispozitivului de foicmetrare (fig.33 gi 37). Cel mult
aceastda orientare trecbule reverificatd dacd fanta a fost re-
glatd la o altd deschidere, operatie la care ar fi posibild
o eventuald dereglare a perpendicularitagii..

Reglarca directiei de deplasare fata de imaginea struc-
turilor periodice se realizeazd prin orientarea pe verticald
sau pe orizontald a'intregului fotometru. Pentru aceasta pie-
sa de legituri intre rama fotometrului gi trepied (piesa no =
tatd cu 3 in fig.33), permite reglarea gi blocarea fotometru-
lui in pozitie verticald sau orizontald, corespunzdtor celor
doud directii de agezare 2 structurilor periodice in mira
testfilmului. Dat fiind ci aceste structuri au o pozitie bine
definitd fatd de liniile orizontale gi verticale lungi ale mi-
rei testfilmului (reteaua de linii care servesc la verifica -
rea aberatiilor) ia practica midsurdrilor s-a dovedit ca foar-
te ugoari o reglare a pozitiei fotometrului dupd aceste linii.

In ceea ce priveste viteza de deplasare a sapniei de-a
lungul fotometrului (vezi fig.37), aceasta a fost prevdzutd
de autor egald cu vy=l mm/sec., avind in vedere doud proble-
me : pe de o parte autorul a gdsit necesar ca deplasarea fap-
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tei fatd de imaginea mirei iestfilmului proiectatd pe ecran,'
88 fie ficutd suficient de lentd pentru ca frecvemta oscila-
tiei luminii datoritd rastrului si fie foarte micd im raport
cu frecventa de 48 Hz a oscilatiel purtdtoare. De exemplu,
dacd se proiecteazd testfilmul intr-un cinematograf mic, a =
vind o mirire lineard de 1:190, lungimea de undd a frecven =
tei spajiale de 63 Hz in imaginea de pe ecran va fi de

A= E—%—x19oz3mm.

La o vitezd de deplasare a fantei de vy, =1 min/sac. aceastd
ogcilatie va fi parcursd in 3 scc., adicd rezultd 0,33 Hz la
inregistrarea frecventei spatiale modulatoare, ceea ce este
convenabil fatd de frecventa de 48 Hz a oscilatiel purtdtoare
$1 permite ca lnregisirarceca si urmdreascd indeaproape curba
de modulatie. Pe de altZ parte s-au avui in vedere gi viteze-
le de avans posgibile ale hirtiei inregistratorului rapid de
nivel care sint intre altele de v, = 10 ; 3 ;1 ; 0,3 ; 0,1
mm/sec. Alegind una din aceste viieze de avans ale hirtiei in-
registratorului gi cunoscind viteze de deplasare de 1 mm/sec.
a fotometrului, rezultd sciri de midrire sau micgorare ale in-
registrdrii fatd de imagineca pe ecran care sint convenabile
ca de exemplu : 10:1 ; 3:1 ; 1:1 ; 1:3 gi 1:10 etc.

Peniru realizarea practicd a acestei viteze in
amindoud sensuri ale fotometrului s-a ales pentru antrenare
un motor de curent continuu cu 2 iInfAgurdri, al cdrui sens de
rotatie se poate inversa prin comutarea legdturilor. Un re =
ductor de turatie reduce viteza de rotatie a motorului pind
la valoarea de 0,8 ture/sec., viteza de rotatie cu care este
anirenat un gurub f3rd sfirgit cu filet de M8 (vezi fig‘37 "o

)o Pasul surubului de M8 fiind de 1,25 mm in conformitate cu
STAS 981-T4 rezultid 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 posibilitdtile autorului nu s-a putut realiza ou
precizia doritd, in special in ceea ce privegte biétaia ra -
diald, autorul a realizat ghidajul deplasirii saniei foto =
metrului independent de acest gurub, pe doud axe de mare pre-
cizie.
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Fig.37. Fotometrul vdzut din spate : 1 - motor
cu reductor ; 2 - gurub fari sfirsit ;
3 - sanie 4 axe de ghidare ; 5 - limi-
tator de cursi.

Piulita deplasatd prin rotirea gurubului fari sfirsgit, ro -
tunjitd pe ambele fete (fig.37) se deplaseazd intre doud
fete paralele ale saniei, fiind Impiedicatd s& se roteasci,
dar avind livertarea si batd radial gi chiar sd fuleze pu -
tin, fdrd ca aceste abateri de la deplasarea uniformi si se
transmitd saniei.

Comanda deplasdrii saniei fotometrului se efectueazd
de la distantd. In fig.38 este datd schema instalatiei de
alimentare gi comandd. Poate fi conectatd la retele de 220
sau 110 V gi comporti un redresor cu 4 diode de siliciu de
tip EFR montate in punte. Modulul de telecomandd prevede 3
pozitii : pozitia de repaus, pozitia de mers la dreapta gi
respectiv de mers la stinga, la care, prin intermediul cite
unul releu se conecteazd motorul de alimentare intr-un sens
sau in celdilalt. Limitatori de cursd, lega{i in serie cu bo-
binele releelor, intrerup deplasarea carcasei cu fotodiodd
cind aceasta a ajuns la marginea dispozitivului. Cite un

contact normal inchis al celor doud relee conectate in serie
servegte la comanda inregistratorului rapid de nivel. Cupla

MSTITUTUL POLITERNIC
TIMISOARA
BICLIOTECA CENTRALA
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magoneticd a acestuia lucrind in curent de repaus, deplasa-
rea hirtiei se intrerupe cind se inchide circuitul de co =~
mandd. La coneciarea oricdruia din. u'relee (pornirea de -
plasirii carcasei fotodiodei intr-un sens sau altul) cir =
cuitul de comapdd se intrerupe, ci- -a magneticd se inchide,
hirtia inregistratorului se deplasi.azd.
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]
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Fig.38. Schema instaletiei de alimentare gi comandi

Ecranul ajutdtor al instalatiei de fotometrare este
menit sd ugureze centrarea imaginii mirei testfilmului. E1
se gdsegte exact in planul fantei mecanice i centrarea i-
maginii pe acest ecram ajutdtor asigurd ca planul ei de

claritate maximd sid coincidi cu planul de deplasare a fan-
tei.

BUPT



- 95 -

Trepiedul, previézut cu reglaj prin maniveld gi crema-
lierd, asiguri ridicarea fotometrului pini la o Indltyime de
3 m, iar prin intercalarea unui prelungitor pind la h = 5 m.
Montat pe roti permite o deplasure ugoard de-a lungul ecra =
nului,

5¢2¢.2¢ GRUPUL DI T TRULENDE DE MASURARE-INREGISTRARE

Prin instalatia de foiometrare este tradus semnalul
de la iegirca proiectiei cinematografice care comnstd dintr-o
modulatie luminocasi iIn spafiu,intr-un semnal electric, in -
tr-o modulatic elcciricid func{ic de tiupe.

Acest semnal are f{recvenia purtdtoare de 48 Hz, din
cauza intreruperilor periodice de luminid de cidire obturato-
rul aparatului de prciectie gi cste modulat lent in ampli =
tudine de ciire structura periodicd din imaginea de pe ecran.
Grupul cde imstrumente necesar pentru vizualizarea, misurarea
si inregistrarca accstui semnal constd dintr-un osciloscop,
un voltmetru si un ianregistretor rapid de univel.

Forma oscilatiei cu frecventa de 48 Hz poate fi vi-
zut¥ la osciloscop (fig.39). Patd de forma trapezoidald a
semnalului ce rezultd teoretic dinm acoperirea gi descoperi-
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rea treptatd a ferestrei de proieciyie de ciitre obturator se

constatd ugoare devieri care diferd de la un tip de aparat
de proiectie la altul gi care se datoreazd, dupd constatdri-
le autorului, in special formei paletelor obturatorului gi
pozitiei acestuia fati de fereastra de proiectie cit gi,une-
ori, neuniformitd{ii ilumindrii feresirei.

Intrucit nu s-a putut constata vreo influentd a for-
mei semnalului asupra transmisiei modulefiei, osciloscopul,
folosit de autor in timpul elaboririi metodei gi metodolo =-
gloi de misurarc, nu cste obligatoriu la misurdrile de se =
rie fa diferitele cinematografc.

Modulatia lentd a semnalului care rezultid din explo-
rarea structurii periodice se mésocrd cu ajutorul unui volt-
metru electronic gi se Inrezistreazd simultan pe un inregis-
trator rapid de nivel de tip Britel Kjaer (fig.4l).In locul
voltmetrului electronic s-ar fi putut folosi gi orice alt
voltmetru pentru misurarea tensiunii semnalului, cu conditia
ca domeniul de misurare si fie corespunzidtor (6 V de exem =-
plu) gi ca consumul propriu al volimetrului sd fie suficient
de mic pentru a nu influenta misurarea.

Autorul a folosit, dupd caz, un milivoltmetru Tesla
de tip BM 310 sau un volimeiru electironic Bruel Kjaer +tip
2409 sau tip 2417 avind in vedere adaptarea acestora cu in-
registratorul rapid de nivel, posibilitatea mdsurdrii dup3
caz a valorii efective, a valorii de virf sau a valorii me-
dii a tensiunii, faptul c# semmalul se poate citi direct in
dB, cit gi In special peniru avantajul oferit cd permit co-
nectarea intre timuri diferite de stabilizare, dintre care
si scurte de 0,3, respectiv 1 secundd. Se adaugd avantajul
cd acelagi instrument poate fi folosit gi pentru mésurarea
semnalului inaintea preamplificatorului, unde acesta are o
m3rime de ordinul milivolgilor.

La voltmetru se citesc valorile maxime gi minime a=
le semnalului, ceea ce nu prezintd nici un fel de dificul-
tate, avind in vedere ci gi la cinematografele mici,in cazul
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frecvenfei spatiale de 63 Hz, adicd la variatiile cele mai
putin lente ale semnalului, timpul intre valoarea maximi
gi cea minimd esie de cca 1,2 secunde, adicd mai mare de -

cit timpul de stabilizare al voltmetrului Brlel& Kjaer 2417.

! 4 4
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Fig.40. Schema de bloc a inregistratorului rapid

de nivel : 1 - intrare ; 2 - potentio -
metru de intrare ;3 3 - divizor etalonat

de intrare ; 4 - potentiometru de misu-
rare (interganjabil) ; 5 - vibrator 100

Jiz 3 6 = arnlificator 3n contratimp; 7 -
punte redrccare ; 8 - limitare bandd frec-
venge ;3 9 - limitator ; 10 - atenuator ;

11 - intrare tensiune referintd ; 12 - li-
mitator ; 13 - amplificator c.c. ; 14 -re-
glare vitezd ilnregistrare ; 15 - sistem
megnetic de antrenmare ; 16 - perie contact;
17 - band3 de inregistrare ; 18 - motor ;
19 - cupli magneticd ; 20 = cutie vitezd;
21 - cupld frictiune ; 22 - generator ten-
siune etalonare ; 23 alimentare tensiunce.

| . e

Simultan cu citirea valorilor semnalului, acestea

’

se inregistreazi pe inregistratorul rapid de nivel. Prin-

cipiul de functionare al inregistratorului folosit de autor
(Brue1® Kjaer tip 2305), seanind cu cel al uoui regulator

.
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automat. Tensiunea care trebuie inregistratd se aplicd unui
potentiometru de misurare, a cirui iegire este reglatd 1la
tensiune constanti. Deplasarea cursorului este comandatd de .
o bobin care se poate migca in intrefierul unui sistem mag-
netic fnchis, cu lungimea cimpului de peste 50 mm. Aceastd
bobinid este cuplati in afara cursorului gi cu acul inregis -
trator. Semnalul aplicat inregistratorului este coundus pe ur-
mitorul traseu : peste un potentiometru de intrare gi un di-
vizor etalonat de atenuare ajunge pe poientiometrul de misu=-
ri.De aici,peste un vibrator de 100 Hz (conectat numai in
cazul unor sermnale de curecat continuu) la ua amplificator in
contratimp gi la rejcaus dc¢ redresori cu care se alege intre
misurarea valorii cfective,cclei de virf gau celei medii.Ten-
siunea redrecsati este cowmparatd cu o valoare fixd,iar dife -
renta este introdusd intir-un amplificator de c.c. al cédrui
curent de iegire alimenteazd bobina din sistemul magnetic.
Partea de amplificare a tensiunii amplificatorului de c.c.
lucreazd cu o frecventd purtitoare de 5 KHZ, adicid diferenta
de tensiune este vibratd electronic, amplificatd gi redresa-
td cu respectarea polaritiyii intr-un detector de fazi.

Pentru reglarea stabild a functiondrii cu diferite po-
tentiometre de m#surd, amplificarea de c.c. se poate reduce:
cu un atenuator (potentiometer - dB - Range) la intrarea am=-
plificatorului de c.c.Vitcza de inregistrare este reglabild
printr-un circuit de reactie care pleacd de la o a doua in -
figurare a bobinei din sistemul magnetic.

Fig.4l. Inregistratorul
rapid de nivel
Brlel& Kjaer tip
2305
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In urma misurdtorilor realizate de autor in diferite
8d8li de cinema,s-a dovedit util ca pentru misurarea functiei
de transfer a modulatiei inregistratorul si fie echipat gi
reglat dupd cum urmeazd : a - dinire poientiometrele exis -
tente ca anexe ale Inregisiratorului rapid de nivel gi de
care depinde domeniul de inregistrare gi precizia acestuia,
se preteazd in special urmitoarele doud :

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

Fatd de potentiomeirele lineare, cele logaritmice o -
ferid avantajul ci contrastul se poate citi direct in dB,iar
domeniul de misurare pentru m3surarea functiei de transfer a
modulatiei Intr-un cinematograf uneori depdgegte 25 dB.

b - Potentiometrul de intrare (Imput potentiometer) si
divizorul de atenuare etalonat (Imput attenuator) se reglea-
z3d inaintea fiecirei mdsurdtori cu ocazia etalondrii (vezi
capitolul 5.3.).

¢ - Alegerea puntii de redresare. La etalonarea insta-
latiei de misurare, care se¢ efectueazd 1naintea fiecirei ma-
surdri, se stabilegte Iatre altele corespondenta intre ex -
primarea in lux a diferitelor trepte de iluminare a ecranu-
lui (misurate cu luxmetru) si exprimarea lor in vol{i (misu-
rate cu voltmetrul electronic sau foregistirate de inregistra-
torul rapid de nivel prin intermediul microfotometrului). In-
trucit la rezultatul mZsurdrii nu intervin valorile absolute
ale acestor trepie ci numai raportul lor - contrasiul - ins -
talatia de misurcrc s-ar putea etalona atit pentru valorile
medii cit si pentru velorile efective sau cele de virf ale
tensiunilor. Autorul a ales pentru exprimarea ireptelor de
iluminare valoarea efectivd a tensiunii

Uef= TL u-dt

avind in vedere urmitoarele considerente :
- se misoari nivelele de iluminare provocate de ras -
tru, adici o curbi de modulatie gi mu valorile momentane ale
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oscilatiei purtdtoare ;

- spre deosebire de misurarea valorii de virf sau a
valorii medii a unui semnal nesinusoidal unde pot interveni
erori datorate distorsiunilor de fazi a semnalului, adicd
datoritd unor defazdri intre oscilatia de bazd gi armonici-
le superioare, produse la amplificare, misurarea valorii e-
fective este independentd de aceste distorsiuni de fazd ;

- valoarea efectivid este mirimea cea mai uzuald, es=-
te mirimea normatd in BElectrotehnicd gi cea care se folo =

vjte aproape exclusiv pentru exprimarca unor nivele.

Comutarea puntii ¢e —cdresare pentru valoarea efec-
1ivd a tensiunii se obyi. inregistratorul rapid de ni-
vel prin fixarea butonului "sectificr Response" in pozitia
notatd cu RMS (depd denumirea in 1:: .a englezd : Root Mean
Square).

d - Alegerea limitei inferioare a benzii de frec -
ventd. Limita inferioarid, dincolo de care frecventele sint
puternic atenuate 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
frecventa semnalului de 48 Hz aceastd limit3 se alege pen-
tru mé@surarea functiei de transfer egali cu 20 Hz.

e - Viteza de 1lnregistrare. Viteza de inregistrare,
adicé viteza de deplasare a acului inregistrator, poate fi
reglatd intre 2 gi 1.000 mm/sec. prin atenuatorul circui -
tului de reactyie "Writing Speed", Pentru inregistrarea mo-
dulatiei imaginii proiectate a mirei testfilmului s-a do -
vedit suficientd o vitezd de 100 mm/sec. a acului.la viteze
superioare, acul incearcd sd urmdreascd variatjiile stochas-
tice ale zgomotului continut de semnal,ceea ce nu este de
dorit. La viteze prea mici acul nu urmidreste suficient de
aproape variatiile semnalului.

f - Reglarea optimid a rezolutiei. Pozitionarea op -
timd a atenuatorului amplificatorului de c.c. (Potentiome-
ter - dB - Range)gi prin aceasta asigurarea unei rezolutii
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cit mai mari, mentinindu-se totugi un regim stabil al fn =
registratorului esie in functie de limita inferioare a
benzii de frecventd, viteza de Inregistrare gi tipul po -
tentiometrului folosit.

Pentru limita de 20 Hz, la o vitezd de inregistrare
de 100 mm/sec gi un potentiometru logaritmic de 50 dB con =
form monogramei firmei BrUeclé& Kjaer [45] se obtine o rezo -
lufie optimd cu poziyia "32". In aceleagi conditii, pentru
cazul folosirii potenf{iometrului de 25 dB se recomand¥ po -
zifia "16%,

g - Viteza hirtiei, Viteza de avans a hirtiei deter-
mind scara de inregistrare a semnalului pe banda inregistra-
torului. Dupd cum a men{ionat autorul la capitolul 5.2.1. se
obfin scari convenabile cu viteze ale hirtiei de 10 = 3 - 1 =~
0,3 - 0,1 mn/sec.In cele mai multe cazuri se lucreazid cu vi -
teza de 1 mm/sec.,ceea ce di, In legdturd cu viteza de depla-
gare a fantei fotometrului de 1 mm/sec. o inregistrare la
scara de l:l. Pentru scoaterea in evidentd a unor variatii
brugte ale nivelulul semnalului uneori se folosesc vitezele
mai mari,ale hirtiei, adicid 3 sau chiar 10 mm/sec. Vitezele
mai mici gi anume cele de 0,3 sau 0,1 mm/sec. igi gisesc a-
plicarea in cazul cinematografelor mari gi foarte mari,unde
o structurd periodici din miri ocupid mult loc in imaginea

proiectatd pe ecrcn gi Inregistrarea la scara 1:1 ar insemna .

o risipd inutilZ de bandi de inregistrare, fird ca sd se ob-
tind din aceasta o precizie mai mare.

In concluzic,; la problema grupului de instrumente
pentru misurcre-inrcgisirare se constatd cd peniru determi-
niri in serie a functiei dc trensfer a modulatiei este in -
dispensabil numai inregistratorul rapid de nivel. In midsu -
riri de tip insi este necesar ca acest grup de insirumente
s3 se compuni din osciloscop, voltmetru electronic gi Inre-

gistrator rapid de nivel.

Concluzii privind instalatia experimentald de mdsu-

rare.
T Instalatia experimentald corespunde scopului pentru
care a fost realizaii. Se compune din module ugor transpor-
tabile.Permite misurarca funciiei de transfer a modula}
prin metoda elaboratd. Sl e

l ~—— '
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5¢3¢ ETALONAREA INSTALATIKI Dy KASURARE A FUNCTIEI DE_TRANS-
FisRe IRORT Div MASURRALLL

5¢3.1. Etalonarea instalatici

Inaintea oriciirei cerii de mdsurdtori,din motivele
ardtate mai sus, instalatia de mdsurare trebuie etalonatd.
Aceasti operatie comportid doud faze : etalonarea proprie a
inregistratorului rapid de nivel si etalonarea instalatiei
de misurare in ansamblu.Peniru etalonarea proprie a inregis-
tratorului rapid de nivel,accsta este previzut cu un buton
do otalonarc.lLa apiisarca accotuia,intrarea este deconeotatd
gl so aplicd inrcgistratorului In schimb o tensiune de eta-
lonare,foarte bine stabilizcii,avind valoarea efectivd de
100 mV.Cu ajutorul potentiomcirului de intrare deviatia acu=-
lui datoritd acestei tensiuni de referintd, se regleazd 4n
pozitia dorit¥.In felul acesta se stabilegte de fapt dome -
niul de inregistrare.De exenplu,dacd in cazul folosirii unui
potentiometru de 50 dB gi unei hirtii de inregistrare de 50
mm,inregistrarea tensiunii de referintd@ de 100 mV se reglea-
z8 1la 20 mm din hirtie, adicd la 20 dB, limita inferioard O
éB va fi datid de o tensiune de 10 mV iar limita superioard
de o tensiune crescutd cu 50 dB fatd de 10 mV, adicid de 3,16
V (fig.42 a). Dacd acum se comuid divizorul de atenuare de
la O dB la 10 dB, tensiunca dc¢ referintd va coboril la linia
de 10 mm a hirtiei (fig.42 b), 100 mV va fi egal ocu 10 4B,
ceea ce conduce la un domeniu de inregistrare intre 3}1,6 mV
(0 dB) gi 10 V (50 dB).

ncaoac nnoana
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Fig.42., Exemple de etalonare a inregistratorului.
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Etlalonarea instalatiei de mi3surare in ansamblu are
drept scop adaptarea instalatiei la conditiile existente in
cinematograful in cauzd. Din acest motiv metoda de etalonare
elaboratd de autor are ca punct de plecare producerea pe e -
cran, cu ajutorul aparaielor de proiectie existente, a mai
multor trepte de luminant{i. Pactorul de reflexie (respectiv
factorul de luminanyd, In cazul ecranelor cu reflexie diri -
jatd) fiind constant, itreptele de luminanti sint proportio -
nale cu treptele de iluminare. Acestea se pot misura cu un
luxmetru, in paralecl cu misurarea lor prin instalatia expe -
rimentald realizati, de unde rezulti atit tensiunile cores -~
punzitoare treptclor de ilwninare cit gi nivelele inregistra-
te pe inregistratorul rapid de nivel. Singura condifie care
se impune estc accea ca zonele In care se produc treptele de
luminatd sd fie uniforme gi suficient de mari.

Din experienfa unor asemeneca etaloniri a rezultat ci
pentru ridicaree ceoracteristicii fotometrice corespunzdtoare
condifiilor zilei rcspective sint suficiente 12 + 15 trepte
de luminanti. Acestea se pot realiza atenuind fluxul luminos
al aparatelor de proiectie prin filtre, site, pldci planpa-
ralele montate Inclinatceic. sau prin reducerea intensitéatii
curentului sursei de luminid (reducerea intensitd{ii este per-
misi numai la l8mpi Xenom, intirucit la 13mpi cu arc reducerea
intensititii produce o reducere inadmisibild a temperaturii
de culoare. Evident, mdsurile de mai sus permit ob{inerea
treptelor de luminani#, ins&@ nu sint operative gi In cea mai
mare parte nu sint reproductibile, etalonarea comportind de
fiecare datd ﬁn volum mare de muncd.

Din aceasili cauzid autorul a elaborat o metodd mai o-
perativi care asiguri valori reproductibile gi elimind - in
unele cazuri - si necesitatea existentei luxmeirului. Meto -
da se bazeazd pe benzi cu diferite trepte de densitate cunos-
cute (fig.43). Banda din figura 43 este una pentru folosire
staticd In cazul cinematografelor mici cu flux redus de lu -
mind. Pentru cinematografele mari, autorul a realizat un
film care comportd pentru fiecare treaptd de densitate cca

BUPT



= 104 -

3 m de peliculd, ceeca ce corespunde cu 6-7 secunde. Portiu -
nile de diferite densitiiti sint marcate gi separate intre
ele prin porf{iuni cu fotograme complet transparente gi com -
plet negre, ceea ce produce pe inregistrator impulsuri duble
puternice, care formeazid scmncle de separare.

FPige43. Film cu trcpic de densitate

In tabela nr.3 sint dcie valorile densitdtilor gi ale
transparentelor diferitelor zone ale acestui film de etalo -
nare.Proiectia intregului film nu dureazd decit cca 2 minpute,

tabel 3
10”'123450789101
deﬁSl- 3 ]

‘tate 0,27 0,34 0,41 0,50 0,60 0.70 0,83 0,98 1,12 1,31

factor i
trans- ' @
misie 0,54 0,45 0,40 0,32 0,25 0,20 0,15 o, 1o 0,076 0,05 \

1,50 1,65 1.83 - 00 ? 14 2,30 2,42 2,58 2,73 2,78,

0,032 0,022 0,015 0,010 0,007 0,005 0,004 0,00d 0,008 o,ool6
I I i S 1 Tt i I Tt i X3 1t =q

timp in care se noteazf nivelele de iluminare misurate cu lux-
metrul gi eventual tensiunile corespunzdtoare. Simultan inre -
gistratorul iInregistreazd ve bardid scara acestor nivele expri-
mate in dB (fig.44). In fclul cccsta banda este direct etalo -
natd gi citirea rapoariclor iatre nivelele de iluminare a m& -
surdrilor ulterioare se poti facec direct de pe aceasta.
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Piz.44. Izreristrzrea de etalonare nr.3 din |25 mar-
3i¢c 19575, realizatd in urmitoarele conditiis
votentiomeirul 50 dB, Imput Atenuator O dB,
oot Potertiometer 1,5 dB, viteza de fpre -
Zizrere 10U, viteza hirtiei 1 mm/sec., pun-
1zz ce recresare KIS,

iz eompureree Gereitdtilor, respectiv a factorilor
de trzzemieic = ezl ¢e¢ eielopzre trecute in tabela 3,cu
zle tezifiimulut {iciele 2 - pag.S3) se constatd cd impor -
tente g3zt zoneic 2 + .4 & ciror deneitate se regisegte in
gtructorile ericiice ele mirei testfilmului. Ori la bends
&in £1g.44 %o Wwric zcestie nivele sint inregistrare conve -
nabil gf fa vriee cez LL ge gésesc pe porjiunes aproximativ
1igassi & sarasies snicis zosexmblulul fotodiodd-preamplifi-
€atet. M8 sohin, Lol ihoe=G fellucere geserald a semnalului,
cwrse fawsgistieil wreviis covoritd mei jos, de exemplu prin
fatredosarsa su. filire Sn feye fotodiodei.

Ia 2ig.42 05,47 e&te ¢etd o Spregistrare de etalonare
12 Gdirs $=4% I54, 261 ecessié corecyie.Dupd cum se vede din
CuNBa LOEELL WAL £ €16 L0LLLE ¢in fig.47, existd o rels -
e Eswsas ey Jasels <.1re¢ pivelele de tensiune exprimate
fa 43 $i Lhowisdsios s enpuczéiosre exprimate ip 1g lux. A-

coata S savik 6 vriE1E e esemenes O relajie lipeard in -

WS VELOKT Sk A L. weii L S8 preemplificstor ¢i iluminarea
5 e

BUPT


tsa.de

- 106 -

S EE B nOoODEEREBRRERONRSN
lel & Kjeer

AR E RN RO NN NEFERE

3 14

56 7819

n
110 |11/ 12

dB_ 139 375358133 31 28 2521117113 | 84,111

lux 180168 | 55(43.35 24.18,12, 5| 3 | 2
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Fig.45. Inregistrsrea de etalonare realizatd in ziua de

15 aprilie 1975 (etalonarea nr.2
$ii

Potentiometer Range 32
Rectifier Response RMS
Lower Limiting Frequemcy 20

) in urmitoarele condi -

Paper Speed 1 mm/sec
Potentiometer 50 dB
Input Atenuator O dB

Writing Speed

100 Input Potentio-

neter 1

@ ramo iMoo oaooooaaesan

Briiel & Ker
| oyt vagen 5.’":' ; _
e dB S -
i s0b= ——
M”m;“”ng Ob] | — /
R — 30. /""d/
——— i /
I 7
“— 20! A

Rec. Noo .
Date: 191+,

Sign.: /\ .

oPo2a_

I

20 30 k0 50 @ 10 80 90 o0 —E(&)

Fige46. Curba de etalonare cores

punzdtoare inregistririi
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Fig.47. Curba logaritmicd de etalonare coregpunzd -

toare inregistrdrii din fig.45 gi 46.

Exprimind, pentru simplificarea calculului, tensiu-
nea in unit3ti conventionale corespunzidtoare nivelelor mé-
surate in decibeli, rezultid rindul 4 din tabelul 4. Calcu-
1ind relatia intre valorile acestui rind si valorile co -
respunzitoare ale iluminiirii, se determind relajia de pro-
portionalitate. La acest calcul a fost lasat la o parte cea
mai joas# valoasre a ilumindrii, calculindu~-se cu penultima,
intrucit ultima valoare a icst cititd numai cu aproximatie
pe luxmetru.

O

Eo

U(un/fd/l' con-
ventionale)

Fig.48. Corespondenta fntre nivelele de iluminare ex-

primate in lux gi in unitdti conventionale de
iensiunee
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U,-U
g L2 _ 89,12 = 1,60 _ 87,92 _ 1322

El-Ela 80 -2 18
. Ul _ 89,12 _ oo .
EO = El - Tt—g&- 80 - T:m = 80 79,42 0,58
E=E + == = 0,58 + n—esr = 0,58 + 0,9 U

o tgy ’ 0,1122 4 ' *

In continuarca tabelului 4 sint calculate valorile
intermediare ale iluminiirii conform relatiei de mai sus gi
comparate cu cele midsuratc. Diferentele constatate sint ex -
primate in valoarea naturald si in procente fatd de ilumina-
rea maximi de 80 1x.

Tabelul 4
jéSﬁQ'””-”—”"—1""f'—"7’°’—f """"" NN
nr. 1 12! 3 4 51 6| 7. 8l 9l 10 12012713
,1lumina- l : | i l
rea mdsu- 80 | 68| 55/ 43 35! 24|18 |12 | 8 5 3 2|1
iratid(lx) ! | |
Senstuny 39 3751 3560 335 313 28 |25 |21 (17| 13 & 41|15

|ien31u- i g . l [
nea 8912 |75 :6025 473 3675'2512 178 11122 To8 447 251 160].

pre

ilumina- '
rea re- 80ﬂ8 6894 548'4078 ?365 2318 1605 [1067) 695 460 284 202 g69
calculati i

Diferenta i ' : i

iintre ilu- |
002 }022 -;15 082

imlnarea Q0,78 008~
calculata
‘gl cca nd-
suratd(lx) l

|

% 1 0,1025,017 1,4 1 *1,71465 1,3 0,5'0,2Lqp2 0,8

[l
=========================================—==== s ESESEsaRas

T

1,4 |~133~105=0,4~016+0021+065
i

Din analiza acestor erori rezultd cd portiunea din ca=-
racteristica fotodiodei iIn care s-a mdsurat nu este riguros li-
peard. Existd o micd curburld care se evidentiazi prin aceea c#
erorile sint pozitive la capetele zonei considerate gi inspre
mijloc trec prim zero gi ajung sZ aibd valori negative din ce Sn
ce mai mari (£ig.49).
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Fig.49.

Rezultd pe de alti parte cid erorile sint mici gi pot
fi admise In cazul determindrilor comparative a  functiilor
de transfer a modulatici.

Cunoscind cecle de mai sus se poate recalcula acum ex-
primarea contrastului direct din valorile citite in 4B pe
banda Inregistratorului. Existind proportion&litate intre
tensiunile inregisirate gi ilumindrile midsurate, raportul-
tensiunilor este esel cu raportul ilumin&rilor, intrucit fac-
torul de propoxrgicnalitate
nilor in dB inire Inrcgistr
contrastul sub formd

reduce. Deci raportul tensiu -
rile maxime gi minime exprimi’

sSe
v
a

B _max

¢=2018 Ty
de unde se pot calcula celelalte exprimiri. Astfel, con =
trastul cxprimat in forma doritd pentru functia de trans-
fer a modulatieil

C = E max - E min
T ¥ max + E min

rezulti din raportul

C =20 1g 22X

printr-un calcul simplu.
In fig.61 gi in tabelul 8 este dat contrastul ex -
primat fn dB, in raport simplu E max/E min gi in forma

ax - B m1n
X + E min®

E me
C=%ma
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In celelalte rubrici ale tabelului 8 sint date valorile functi-
ei de transfer a modulatiei, adicd contrastul din coloana 3 ra-
portat la contrastul mirei testfilmului prin inmultire cu fac =
torii de corectie din tabelul 2, la diferite frecvente spajia =
le, rotunjite la doud zecimale. In felul acesta, o valoare a
contrastului cititd pentiru o anume frecvenyi spatiald in dB de
pe banda inregistratorului poate fi convertitd imediat in va =~
loarea functiei de transfer a modulatiei la frecventa respec -
tivd. De exemplu, dacid la un moment dat se citegte la frecventa
spatiald de 40 Hz pe banda 1Inregistiratorului o diferentd intre
valoarca maximi gi cea minimi {nregistratd la o diferenid de 6
dB, valoarea functieci de iransfer sc determind astfel 3 se cautd
in dreptul valorii de 6 4B valoarca functiei de tranmsfer in co-
loana frecvenfei de 40 Hz, care este de 0,66 (contrastul cores-
punzdtor valorii de 6 dB este de 0,330, iar factorul de corectie
pentru 40 Hz egal cu 1,98 de unde valoarea functiei 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 demonstreazd afirmatia autorului
gl anume c3 metoda de etalonare claborati permite, la misurdri
de serie, 83 se renunfe la celelalte insirumente, misurarea fa -
cindu-se exclusiv cu inregistratorul rapid de nivel. Tensiunea
nu mai intervine ca valocare absolutd, ci numai sub form3 de ra -
port exprimat 1n decibeli, raport ce se citegte direct din banda
fnregistratorului gi se traduce in valori ale functiei de trans-
fer cu ajutorul tabelului.8.

Prin faptul c@ densitdyile filmului de etalonare sint cu=-
noscute, se cunosc gi coeficientii de transmisie a diferitelor
zonc (vezl pagel04). Iluminmorca ecranului in timpul proiectiei
diferitelor zomne este proporyionald cu coeficientii de transmi-
sie respectivd.. In consecintid, este posibil de a se lucra gi la
iluminare cu unitéfi conventionale exprimate de exemplu in pro=-
cente din valoarea maximi. Acest fapt permite executarea ~ in
unele cazuri - a etalondrii numai cu faregistratorul rapid de
nivel, raportindu-se scara nivelelor inregistirate la scara ilu-
mindrilor in unitd{i conventionale, deci renuntarea la misuriri
de serie gi la luxmetiru.
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5¢3¢2o. ERORILE DE MASURARE

Din analiza pas cu pas a metodei de misurare a functi-
ei de transfer a modulatiei pentru proiectia cinematografici
rezultd cd pot apare erori in special in urmitoarele elemente
gi faze :

- la testfilmul care formeazi semnalul de intrare apar
erori ca urmare a folosirii unui rastru “quasi dreptusghiular"
gi erori ale contrastului structurilor periodice la diferite
frecvente ;

- la etalonarea instalatiei de midsurare apar erori din
cauzd ci nu este lineard caracteristica ansamblului fotodiodi-
preamplificator cit gi erori din cauza preciziei limitate a
inregistratorului rapid de nivel gi a luxmetrului ;

- la mdsurarea functiei de transfer a modulatiei apar
erori la citirea valorilor contrastului de pe banda inregis -
tratorului, erori din cauza preciziei limitate a inregistra -
torului, erori din cauza rotunjirii wvalorilor functiei de
trapnsfer la doud zecimale §i erori la trasarea functiei din
numai noud puncte de midsurare ;

- fologirea unui rastru dreptunghiular poate duce 1la
erori care cresc tcoretic de la zero la frecvente joase pind
la 20% la frecventele inalte din cauzd cd la frecventele inal-
te amplitudinea modulatiei sinusoidale este de numai 17/4 din
modulatia dreptunghiulard. In bande de frecventd folositd de
autor de 10-f£3 Hz aceste erori la o modulatie dreptunghiulard
pot fi conciacratc ci ar fi Intre zero gi cca 10%. Folosirea
unei modulatii quasidrepiunghiulare in locul unei modulatii
riguros dreptunghiulare compenseazd acest fenomen in cea mai
mare parte prin faptul cd odatd cu cregterea frecventel forma
modulatiei se apropie de una sinusoidald. Acest fenomen se poa-
te constata gi. in banda de frecvenyd folositd fdrd insd a e -
xista posibilitatea exprimdrii exacte. In conmsecintd autorul
consideri ci erorile care se datoresc faptului cd nu se recal-
culeazi modulatia ci se considerd echivalentd cu upa sinusoi -
dald nu depigegte 2 + 5% ; )
- erorile contrastului structurilor periodice din mira
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testfilmului sint erori intimpl&toare care se datoresc unei
serii intregl de cauze in Simpul expumerii gi prelucrérii
fotochimice, a testfilmului cit gi cu ocazia microfotome -
tririi densitdtilor, respectiv a transparentelor. Astfel de
exemplu se suprapune peste modulatia rasterului mirei granu-
latia stratului de emulsie, fdcind iluzorii pretentiile prea
exagerate in privinta preciziel citirii valorilor transparen-
teie.

Din determindrile realizate de autor rezultd cd aceste
erori intimplitoare sint mici fatd de erorile oistomatice con=
ditionate de folosirca rasterului quasidreptunghiular (tabelul

2 ). De aceea s-a calculat media aritmeticd din numai 10 mi-
surdtori pentru fiecare frecventd spatiald, dupé relatia cu=

poscutd t
31+82+oooalo

A= 10

Erorile ‘Si exprimate sub formd de Jigayi - Ay au
fost pentru una din frecventele spatiale luati la intimpla-

Ire
§1 =007 b = A0%
. = gol o7 = Uo"
J3 = v Js = 00!
54 = 0,0% Jg=()
85 =0,0‘§ J1o =00

Pentru a cunoagte dispersia rezultatelor dim girul
de m3suridtori s-a calculat croarca medie patratica H

VE:L~ OGM =0 15F

gi eraarea probabild a girului de misuridtori

9= '23'6’: O,qu

Din calculul erorii relative X‘(") = 5-%&-5 -%%556— =00k
Vv [

8-a ajuns la concluzia de mai sus cd erorile intimpl¥toare
ale coptrastului sint minore :

- eroarea raportati a inregistratorului rapid de mi-
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vel 9n cazul folosirii potentiometrului de 50 4B de ‘

we LA - 03 _ .
= Am T 50 T 0,6% 3

iar in cazul folosirii potentiometrului de 25 dB este
t=%5 = #° = o

- pentru misurarea ilumipdrii in timpul etalondrii
instalatiei de midsurare a fost folosit un lumxmetru de tip
Dr. Lapge - Berlin, nr.serie 3270 gi clasa de precizie 5;

- erorile cc apar din cauzd cd domoniul fologit al
caracteristicii fotodiodel a fost aproximat ca o dreaptd
sint trecute in tabelul 4. Ordinul de mirime al acestora
este de pind 1la % 29 din valoarea maximd 5

= citirea valorilior countrastului structurilor perio-
dice a imaginii &in Inregistririle de pe banda inregistra =
torului rapid de nivel nu se poate face cu o precizie foarte
mare. Din cauza instebiliti{li imaginii in fiecare fractiune
de timp in fata fantei de citire vibreazd zone cu densitati
mai mari si mai mici. Se lnregistreazd o curbd vibratd, iar
iluminarea maximi, respectiv cea minimi sint date de infdgu-
ritoarele acestor vibrafii.

A S R332 83:
Broe! & Kjeer ’

Fig. 50. Inregistrarea vibratd din cauza instabilitdtii ima-
gigii a uneigfrecvente spatiale de 12 Hz cu potenfiometrul .
de 25 dB
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Cum se vede din fig.49 precizia cu care poate fi ci-
tit contrastul este aproximativ din jumdtate in jumdtate de
dB, ceea ce inseamnd fati de 25 dB o eroare raportatd de

+ g 25 x 100 = ¥ 1%. Eroarea datorati rotunjirii valori -

lor funciiei de transfer la 2 zecimale variazi de asemenea
in functie de valoarea absolutd a contrastulul. Eroarea ma =
xim# posibild la un contrast de 1 4B corespunzitor la

C = 0,57 va fi de &, = %—:%g-?i x 100 = 8,8%

pe cind la un contrast de 20 dB, respectiv de C = 0,818 e~
roarea va fi de maximum
§, = %:-f.—j’%gxloo = 0,4%

Faptul cd functia de transfer a modulatiei se tra =
seazd din numai 9 puncte de misurare genereazi de asemenea
erori, dar datoritd faptului cid functia de transfer este o
functie continui si in general descrescitoare, alura funtc -
tiei poate fi cunoscuiZ din cele 9 puncte gi erorile vor fi
mici gi fard importanti.

Concluzie la problcma crorilor de mdsurare

Din analiza erorilor ce apar la aplicarea metodei
preconizate de mdsurare a func{iei de transfer a modulatiei
pentru proiectia cinematosraficd rezultd urmitoarele :

- functia de transfer a modulatiei misuratd nu poa-
te fi mai exactd decit se cunoagte modulatia transmisi.

In afara erorilor modulafiei mirei testfilmului mai
apar erori la mdsurarea modulatiei imaginii proiectatd, e-
rori ce sint de ordinul a citeva procente fatd de valoarea
maximd. Astfel de exemplu in fig.51 este datd o functie de
transfer cu zoma erorilor, care cresc de la : 2% la va -
lori mari de pipd la 100% la valori mici.
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Fig.Sl.?qng de erori a func{iei de transfer a modula-

tiei

- dat fiind cZ func{ia de transfer a modulatiel se de~-
termind pentru a servi ca criteriu de calitate al proiectiei
cinematografice gi este apreciatid dupd cum se inscrie sau nu
se inscrie intr-o anumiti zond pormatd, erorile ce apar la
m3surarea ei nu vor influenta rezultatul gi deci pot fi ac -
ceptate;

- compararea absolutd a funcfiilor de transfer & mo-
dulatiei misuraid cu metode sau aparate diferite este numsai
limitat valabild si necesitd recalculdri minutioase gi a -
precieri privind crorile de misurare a celor doud metode;

- misurarca funcyiei de transfer a modulafiei in mai
multe cinsmatografe cu aceeagi insialatie gi anume cu ins =~
talatia experimentald de misurare realizati furnizeazd dim-
potrivd baze excelente pentru compararea relativd a rezul -
tatelor, pentru determinarea calitd{ii proiecfiei.
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S5e¢4. DETERMINAREA LIMITKLOR DE CALITATE ADMISIBILE

Ultima problemi pe care si-a propus-o autorul in le=-
giturd cu descrierea calitdtii proiectiei cinematografice
prin functia de transfer a modulatiei a fost aceea & limi -~
telor de calitate admisibile. Functia de transfer a modula-
tiei exprimd transmiterea contrastului in raport cu frec =
venta spatialide

Pentru a gisi limitele admisibile, limitele intre ca-
re trebui s# se gidseascd func{ia de transfer, autorul a e =
fectunt o analizi separatd a celor doi parametri, adicd a
contrastului si a frecventei spajiale. Din analizi s-au
desprins rezultate importante gi anume a reiegit care sint
influentele asupra speciatorilor in cazul cind acegti para-
metri iau diferite valori, iar ca urmare s-—-au conturat trep-
te crescinde de calitate a proiectiei cinematografice, in=-
clusiv a limitelor admisibile pentru aceastd calitate.

5e¢4.1le FRECVENTA SPATIALA

In ceea ce priveste frecventa spatiald,limita dome =~
niului util este dat de puterea de rezolvare (vezi pag.9).
Astfel, autorul gi-a pus problema, pe de o parte, cit tre-
buie sd fie puterea de rezolvare in cazul proiectiei cine-
matografice, adicd cite linii/mm ale fotogremei trebuie s&
gse reproducd pe ecranul cinematografului pentru ce imaginea
sd fie consideratd ci este de calitate, i pe de altd parte
care sint frecventele spaiale cele mai importante pentru
calitatea proiectiei,care trebuiesc reproduse perfect gi ca-
re sint frecvengele spaijicle carc admit si o reproducere cu
un contrast redus.

Intrucit imaginea proiectatid urmeazi a fi observatid
de spectatori, prima parte & problemei se reduce evident la
una legatd de proprietdtile fiziologice ale ochiului ome =
nesc : care este numdrul de linii/mm al foiogramei care pro-
iectat pe ecran, in conditiile vederii intr-o sald intune -
coasd, poate fi distins de spectatori. Rezolvarea acestei
probleme depinde de acuitatea vizuald.

Acuitatea vizuald este facultatea ochiului de a deo=-
sebi pe un fond doud puncte,doud linii sau doud detalii
foarte mici, deci de a distinge o structurd foarte fini.
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Fie doud puncte A si B foarte apropiate unul de ce -
1l3lalt. Razele carc pleac# din aceste puncte fac intre ele
un unghi foarte mic (d) gi dacd punctele A gi B se afl¥ 4n

cimpul vizual principal ele formeazi pe fovea doud imagini :
punctele A' gi B!

Fig.52

Decd puunctcle A' gi B' se afld pe doud conuri aldtu-
rate, atunci observatorul percepe doud puncte scparate. Dacid
unghiul sub care se vdd cele doud puncte din centrul crista-
linului este atit de mic incit imaginile A' gi B' se formea-
z& pe acclagi con, atiunci observatorul percepe un singur
punét. Fenomenul de difractie cere are loc fn ochi provoaci
o Imprdstiere a imaginilor, deci poate de asemenea contribui
la suprapunerca partiald a imaginilor pe retind, ceea ce face
sd dispard separatia Intrc doudl imagini. Cercetirile au ard -
tat. cd in urma acestor doud fenomene unghiul minim la care
ochiul poate distinge doud puncte in conditiile vederii diur-
ne, este de circa un minut de arc.

Acuitatea vizuald se m3soard prin inversul unghiului
cel mai mic —%—, sub care ochiul poate deosebi doud puncte a-
propiate, in anumite conditii de iluminare.

Se gtie ci acuitatca vizuald cregte cu midrirea lumi -
nantei fondului,pind la o luminantd maximd, ceva mai micid de-
cit luminanta obiectului de probd.Peniru cregteri in conti -
nuare a luminantei fondului, acuitatea vizuald scade rapid

2
Aqui/a;‘evo /9 Fige 53
.vizvald b
/
El
18}

Luminanlo fondului ——
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Cind luminanta fondului rZmine egald cu cea a obiec-
tului gi ambele variazd in timﬁvphgéltataa cregte cu lumi -
nanta pind la o luminant# de cca 300 nt, dupd care rémine
cons tantd.

Acuitatea vizusld zcade cu virsta - persoapele tiumere
pot observa detalii mai fine decit persoanele in virstd.

Durata observaiilor influentecazd de asemonea acuita=-
tea vizuald. Dupd ciicve sccunde de observatie intensd, se
obtin rezultate mai bune decit la Inceput.

Pentru un acclasi obacrvator, acuitatea vizuald de =
pinde de starca de¢ oboseall 4 organului vizual, care apare
mai ales in conditii proaste de iluminat gi de asemenea de-
starea generald fizici gi nervoasid a observatorului suspus
probelor de acuitate vizuald.

Acui/a/ga 24

VE;Z}Q /9 ,»’/ ["l Fig.54. Dupé [47]

-

% 1

17 ray: :
45 e § }
3 '

lunminanta obiectulul

In counditiile spectacclului cinematografic se intfl =
pesc¢ luminante pind la cel mult 40 - 50 nt, iar atenyia
gpectatorulul nu estc concontraiil csupra unui anumit detaliu
ci asupra imaginii latrcgi, asupra actiunii filmului (deci o
vedere mai destinsid). Timpul de observare este de asemenea
foarte scurt, imaginea fiind iIn permanent& migcare, proiec =
tié unei singure foiograme durind 0,02 secunde. In asemenca
conditil acuitatea vizuald este mai micd, unghiul mipim 1la
care ochiul distinge dou# puncte fiind de cca 3'.

Distanta - d - iIntre doul linii apropiate pe eocran,
care se contopesc in ochii spectatorului sau care nu se con-
topesc gi se disting una de alta depinde de distanta de ob-
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servare. Un spectator care se afld la dictanta de D = 5 m
de ecran, sesigeazd distinc doud linii atunci cind le vede
sub un unghi Jode cel pufin 2,5 = 3' functie de acuita =
tea sa vigzuali.

Fie de exemplu unghiul minim 6;: 3' atunci
(
d =2 tg % =D = 9,104, 5.103 = 3 mm

Se observd cid 4 cregite proporfional cu distanta de observa-
re D. Ori, ipirc dimensiunile ecranului gi zonele locurilor
spectatorilor, adicit distantelo posiblle ale spootatorilor,
autorul a formulat rclatii precise, relatii care ulterior
au fost oficializate 1n pormativul pentru proiectarea cine-
matografelor.

Pie B 1litimca ecranului lat, atunci distanta specta=-
torului cel mai apropiai este B/2 gi locul geometric al lo=-
curilor celor mai IZndepiriate este cercul de unde ecranul
se vede sub un uanghi de ¥ = 25°,

In acest caz distanta maximd i

_B/2_____B . B
D max = $:575 = T Rg 12,5 0,432

o 0c u[pcﬁ&’ '////
\ :
\s\\e/ﬁu‘*on G

.55. Zopa s#&lii de spectacol ocupatd de fotolii .
Flg.25 in functie de ldtimea ecranului B.
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Exprimind distanta d intre doui linii care incé se
deosebesc raportat la indlf{imea imagipnii pe ecran,autorul a
calculat pumirul de linii/mm din fotograma care se distinge.

Spectatorul cel mai apropiat va distinge

d=0,5B 2 tg 6/2 = 0,5 x 2,35 H x 2 tgb/2
d=9x10%x0,5x2,35H = 0,0010575 H

Daci d = 10575 x 104 H unde H este ip¥ltimea ecra-
nului, atunci distanta intre cele doud linii pe fotograma
filmului va fi ¢'= 10575 . 10~% h 9n care h este fn&ltimea
ferestrei de proiectie : h = 15,3 mm

d' = 10,575 % 10~% x 15,3 = 0,0162 mm

pumndrul deAlinii ce va fi recepfionat de spectatori va fi

% = —2-= = 62 linii/mm
9

Considerind cazul general rezultii variastia pumédrului
de linii/mm in raport cu distanta exprimatd funcyle de 1ldti-
mea ecranului B gi avind pe S\ca parametru conform curbei su-
perioere din fig.57, care exprimd puterea de rezolutie.

Rezultd cd marea majoritate a spectatorilor va putea
distinge cel mult proiectia a 40 linii/mm gi pumei in cazul
cind un spectator cu acuitate vizuald deosebit de mare std
in primele rinduri el va fi teoretic in stare s8 deosebeascd
gi proiect{ia pipd la 60 linii/mm.

Se poate trage concluzia ci o putere de rezolvare de
60 linii/mm poete fi acceptatl drept limitd superioari a do-
meniului de frecvenie spaiiale, ce trebuie reproduse prin
proiectie cipematografici.

In ceea ce privegte frecventele spatiale pind la a-
ceastd 1imitd, ele trebuie reproduse dar nu prezintd aceeagi
important{& pentru celitatee proiectiei. Unele, care siot
foarte importante peniru calitatea proiectiei, trebuie re -
produse la un contrast cit se poate de mare, iar altele,mai
putiv importante, pot fi reproduse la un contrast mai ate -
nuate
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Plecind de la condiyiile fiziologice-psihologice a -
le vederii din literatura de specialitate boaz,xﬂzona frec=~
ventelor spatiale vizibile sc imparte in 3 domenii. Aceste
3 domenii se pov distinge foarte ugor gi la privirea liberd
a unel mire redialc, adici a unei mire in care frecveunta
spatiald cregtc continuu din exterior spre interior.

Fige56.iird redield. Dupd [48]

Privind de excuplu de la o distantd de 40 ¢ 50 cm mira ra-
diald reprodusi in fig. 6 , iIn partea centrald liniile ss
confundd pentru obscrvator, aceastd pare pare a fi de cu -
loarea gri nedifcrecn

o
]
-

&
9

iatd.
In jurul acesiei périi centrale existd o zond in
care se percepc ciructura rasterului, dar se percepe ne -
clar. Nu se pot diciinge bine liniile albe, zona pare 1ot
gri dar un gri difcreatiat de siructura rasterului. Este

rima din coio o onouc wile Zoecveatele spayiale sint "vi-
zibile".

Zona extericard a mircei radisle se observda foarte
clar, se disiing perfecti liniile albe de cele negre.

Intre acezsc doud zone existd cea de a treia, 0 z0-
pd de tranzitie de la vedere neclard la vedere clarid.

Daci se cregie disianta de observare, creste in mod
corespunzitor diemetrul celor 3 zone de vizibilitate, ceca
ce demongireczi ci acestca nu depind de mird ci de umchiul

_sub care se vid liniile mirei, de acuitatea vizuald. Astfel
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limitele zonelor pot fi exprimate in valori ale unghiului.
de privire dupd cum urmeazd :

- zone de claritate maxim3 incepe la frecventele
spatiale cele mai joasc $i este limitatd la cele care se
vdd sub un unghi de 10° ;

- zona perceperii neclare incepe la limita acuitdtii
vizuale de 3' si se intinde pini la aga-numitd frecventd
criticd circia Ii corcspuade un unghi de 5,5';

- intire accste doud zone, deci corespunzind unui
unghi do vedere do la 5,5° la 10', oxiotd zona de tranzi -
tie de la vedereca ncclard la cea clard.

Calculind acum limitele acestor zone pentiru condi =
tiile spectacolului cincmatografic, folosind aceeagi meto-
dologie ca peniru calculul puterii de rezolvare, sutorul
ajunge la urmitoarele concluzii (fig57) 3

Cf)= Litime ecmw)

v (y iy ) ——

<

NS
<

20

I

(. J S UURUN SIS
GSo 5 13 2%B

Diskante  —

Fig. 57« -~ Zonele de claritate functie de distanta

de observare gi frecventa spatiald

a - Zona de clariiate maxim3, In conditiile spec=-
tacolului cinematografic inseamnd cel mult 20 linii/mm ;

b - Zona de iranzitie incepe pentru majoritatea
spectatorilor incd sub 10 linii/mm, pind la 20-25 1linii/
mm, Numai pentru spectatorii din primele rinduri aceastd
-zond cuprinde gi frecvente spatiale pind la 30-35 lipii/mm.
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Zopele astfel calculate sc preteazd pentiru defipirea limi-
telor in care irebuie si sc fuscrie functia de transfer a
modulatiei,

5¢4.2, CONTRAST

Un alt criteriu de calitate a proiectiei cinemato-
grafice reprezintd luminanta (pag.8) dar, cum a demonstrat
autorul mai sus, calitatea imaginii proiectate pu depinde
atit de valoarea abzolutd a luminantei diferitelor detalii
cit de valoarca relativd a luminantei detaliilor, adicd de
contrasiul detaliilor.

Calitatca imaginii cinematografice se apreciazid dupd
fidelitatea pcihologicid. Printr-o reproducere cu fidelitate
psihologicd se infjelege o reproducere care in conditii date
de examinare produce asupra spectatorului aceeagi impresie
pe care o produce asupra lui examinarea obiectului. In con -
secintd, autorul gi-a pus problema s& stabileascd care este
luminanta ecranului, care trebuie sZ fie contrastul detalii-
lor diferite, pentru ca proiec{ia cinematografici s& produ -
cd - 1n conditiile viziondrii Intr-o sald intunecatd - aceea-
gl impresie asupra spectatorului pe care ar produce-o asupra
lui privirea scenei respeciive iIn paturd.

Ca la frecventa spatiald, gi la contrast existd o li-
mitd, dincolo de cere nu se¢ mai distinge. Aceasti limitd,in-
ferioard de deta aceasta, este exprimatd prinm “Contrastul
minim" sau prin "pragul puterii de separare a luminantelor".

Dup cui s¢ gile pragsul puterii de separare a lumi -
nantelor nu esic o constantd, el depinde de o serie de comn-
ditii. Este cel mei mic peniru luminante medii (10-30 nt) si
cregste la luminente mari (nu se deosebesc din cauza fenome -
pului de orbire) gi creste, de asemenea, la luminanfe mici
din cauza proprieiftilor ochiului (la luminante mici nu mai
lucreazd conurile din retind c¢i rumai bastonagii, mult mal
sensibili, dar care nu permit o vedere precisd).

La luminante egale, pragul coboard dacd este vorba
de obiecte mari, dacé trecerea de la o luminanti la alta
se face brusc gi urcd pentru structuri fine (tesdturi,
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structura lemnului, rastru etc.) sau dacd trecerea de la o,
luminantd la alta este lentd.
Citeva exemple privind pragul puterii de separare a
luminantelor dupd [11}, recalculate de autor pentru a fi ex-
primate sub formi de contrest,sint date in tabelul 5.

&================================================-==========
] . R ‘Diferente de luminante care se mail
Obiectul gi condifii- A . o
le de lumipanta zdlst:l.np.:, exprlmgte sub_forma de 3
iContrast minim Pragul puterii de ]|
; Ll- L2 .8eparare a luminan-
icmin= EI:_EE ;telor (dB) 1
i ;P(dB) = 20 1g
Doud jumdtdyi ale cimpu-! !
'lgi fotometric bine ilu—? 0,005 | 0,08
iminate
iZiva la umbri. Suprafete; |
istructurate (tesdturi, |
itencuialé) { 0,01 + 0,03 | 0,2 « 0,5
;Suprafete intunecoase 5
(fdrd structurd b 0,11 + 0,14 | 2 +2,5
EObiecte cu o cantitate 3
'mare de detalii (frunze, i
1tapete,teséturi etc.) la !
jluminanye mai ridicate 0,11 I 2
l N
|Idem la luminantd redusi. 0,22 ; 4
|
s ittt 1ttt ittt i1ttt it}

Este gtiut cd in conditii normale de observare a o =
biectelor din naturd, in medie se disting urmitoarele de -
talii : In porfiumile lumincase ale obiectivului, trepte de
luminante (detalii de luminantd) de 0,4 dB (contraste de
0,025 gi mai mari) ; in portiunile de luminantd medie,deta-
1ii de luminantd de 0,8 dB sau contraste 0,05 gi mai mari ;
in portiunile Intunecoase detalii de luminantd de 2 dB,res-
pectiv contraste egale sau mai mari de 0,114.

O astfel de putere de separare a detaliilor se reali-
zeazd la examinarea succesivd a pdrf{ilor obiectivului, dupd
cum se intimpld de obicei la observarea obiectivelor stati-
ce ca : peisaje, tablouri, clddiri sau fotografii. In aceste
cazuri, ochiul reugegte si se adapteze pentru fiecare por =-
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tiune a obicctului in parte, astfel ci diferitele portiuni
sint privite 1a nivelul de adaptare cel mai favorabil.

Autorul a constatat Insd c& la observarea obiective=-
lor in migcare, cum este cazul proiectiei cinmematografice,
condifiile de observare a obiectului nu sint atit de favo-
rabile. Dinamica obiectului privit exclude posibilitatea
perceperii lui pe portiusi., Obiectul se privegte in intre -
gime la un nivel mediu de adaptare (dupi nivelul mediu de
luminantid a diferitelor portiuni luminoase g1 intunecoase)
ceea Ce are ca urmare o scparare mai slabd a detaliilor de
luminanti.

Astfel, auiorul considerid cd in conditiile de proiec-
tie cinematografici pragul puterii de separare a luminante-
lor se gdsegie, cu mici variatii, funciyie de luminanta sce-
nei respective,in jurul valorii de 1,5 dB. Detaliile cu lu-
minante foarte apropiate, avind contrastul sub valoarea de
0,07, valoare ce corespunde pragului de 1,5 4B, practic nu
mai contribuie la imaginea cinematograficd, nu se mai vad
de spectatori. Conirastul de 0,07 poate fi considerat limi-
ta inferioard. Limita superioard dimpotrivid este datd de
raportul luminantelor extreme, adicd de intervalul luminan-
telor.

Diferite lumirante ale por{iunilor obiectului depind
de doi factori si anume de iluminarea lor gi de factorul de
reflexie (factorul de luminantd). In tabelele 6 9i 7 sint
date citeva exemple caracteristice de nivele de iluminare gi

de factori dec wolloiide cave s¢ imtllnesc la obiccte din na -
turd.
Tabel 6
Obiectul gi condifiile de iluminare| Nivelul de iluminare
lux)
- Iluminarea incd suficientd pentru
orientare sub 0,1
~ Noaptea la lund plind cca 0,2
- Suprafata mesei de lucru 100

- La umbri,intr-o zi senind de vard| peste 1000

- Obiecte in lumins soarelui, vara 100,000

e I T Tt T ==========B=======’===J
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Tabelul 7 ’
mzzz=zcezszzozzs=s=sCooSSCSSESZSSToSSsSSSosSSSSE@SSaIEsScR
Suprafata Factorul de reflexie
- Z3padd curatd 85
- Pinz3i albd 80
- Tesdturd albd de bumbac 35
- Hirtie ambalaj (neagrd .) 10
- Postav negru 2
- Catifea neagri 1
- Blani neagri 0,3 .

Rezultd din tabclul % ci in cazul unel ilumindri
aproximativ egald a tuturor pirtilor, intervalul luminan-
telor exprimat In dB (cgal cu de 20 ori logaritmul rapor-
tului valorilor extreme ale .factorului de reflexie)

Eo ;mﬂx
_ L mare 1l max
I,(dB)=20lg Tpycy = 2008 Fomig = 20 18 L‘{—g min
s
rareori depdgegte valoarea de 32 dB (de ex. 201g gg = 32)

Conditii de iluminare aproximativ egale oferd ori-
ce exterior in zile Innourate, un tablou pe care il privim
etce

La obiectele cu o iluminare diferitd a poryiumilor
(soare gi umbri, luminid artificial® intr-o camerX etc.) in-
tervalul luminantelor poatc atinge valori foarte ridicate.
Totugi, acesteca sint cuccpiii, majoritatea cazurilor aflin-
du-se gi in acest caz in limitele de 30 - 50 dB.

Acestie date se referd la intervalul real de lumi =-
nante ale obiectului, reprezentind raportul intre luminan-
tele maxime gi minime md3surate cu fotometrul. Imaginea fi-
ziologicd a intervalului luminantelor se definegte de a -
gemenea, ca valoarea raportului intre luminanta maximi gi
cea minimd, dar ip acest caz, luminanta maximi trebuie con-
sideratd acea valoare a ei, la care pragul puterii de sepa-
rare este apropiat de 0,4 dB, iar drept luminanti minimi,
aceea la care luminanta se distinge incd ugor de cea a”oob-
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unitdti de densitate deasupra voalului gi trebuie si se gi-
seascd incd pe poryiuneca lineard a caracteristicii. 0 a
treia limitare a comtrastului are loc la proiectia copiei
pozitive, unde prin refractia gi reflexia luminii cit gi
datoritid luminii parazite umbrele sint din nou atenuate.

In felul acesta produsul finit al lantului tehnologic cine-
matografic, imaginea proiectatd pe ecran, are un interval
al luminantelor, care de reguld nu depdgegte 12-15 dB,ceea
ce corespunde la un contrast de 0,6 - 0,7.

Este adevdrat cd in literaturd se indici uneori pen-
tru materialele fotosensibile contraste mult mai ridicate,
insi acestea se referid la conditii sensitometrice. La co =
pierea prin contact a unui clin optic de exemplu, se pot
realiza contraste foarte ridicate,nu insd gi in cazul pro-
cesului foto~-cinematografic de expunere prim obiective,co-
piere multipla etc.

Astfel, autorul trage concluzia cd intervalul psiho-
logic al luminantelor pentru imaginea cinematografici este
de 12 + 15 dB gi deci se poate accepta ca limitd superioa-
ri a contrastelor realizate prin proiectie cinematograficd
valoarea de 0,6 + 0,7. Desigur, nu ar fi o gregeald dacid o
instalatie de proiect{ie ar realiza contraste superioare,
insd ar fi lipsit de sens dacd s-ar pretinde instalatiilor
88 realizeze performante care ou sint necesare pentru obti=-
nerea efectului dorit.

5e4e3¢ LIMITE DL CALITATE

Pentru determinarea limitelor de calitate admisibile
prin prescrierea zonei unde trebuie s& se gidseascd funciis
de transfer a modulatiei nu este suficient sd se cunoascd
ce contraste vor trebui transmise, trebuie suplimentar sgi
o clasificare a acestora in functie de cum contribuie 1la
calitatea proiectiei cinematografice. In literaturd se men-
tioneazd c¥ frecventele spajiale joase trebuie reproduse cu
contrast mare, pe cind la cele ridicate se admit gi contras-
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te mai putin pronuntate, fdrd ca sd existe specificate,
ceea ce se intelege prin "contrast mare" sau contrast mai
putin pronuntat. Aceasta corespunde intrucitva cu expe -
rien{a autorului ci in mod subiectiv diferite contraste nu
pot fi deosebite decit dacd se vi3d simultan, iar contras -
tele vdzute in locuri diferite sau la timpuri diferite, in
mod subiectiv numai cu greu pot fi comparate.

Ca l1limitd inferioarid a contrastului pentru portiuni-
le importante ale imaginii autorul considerd totugi acel
contrast la care lumihanta mare oste de doud ori cft lumi-
nanta micid. La acest raport corcspunde un contrast de coa
0,33, respectiv aproximativ 6 dB.

Pentru zonele mai pufin importante se poate impune
condifia ca luminanta marec i fie odatd gi jumditate decit
luminanta mic#, ceca cc corespunde la un contrast de 0,20,
respectiv la 3,5 dB.

Combinind aceste deziderate privind contrastul cu ce=
le privind frecventele spatiale (pag.123) autorul a ajuns

s8 traseze urmdtoarea diagrami privind contrastele care tre-

buie trangmise :

a7

frecvenla spakoks
; . | —— p
0 2 46 20 25 3 Lo so 63 (linii/min)

Fig.59. Contrastele ce trebuie realizate in pro =
iectia cinematograficid

Frecventele spatiale pind la 12 Hz, care pentru ma-
rea majoritate a spectatorilor sint singurele care se vid,
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ﬁrebuie ed apard in imagine cu un contrast intre 0,33+ 0,7.
La frecventele iIntre 12-32 Hz, care se vid incd clar de ci-
tre spectatorii din primele rinduri, limita inferioard a
contrastului poate scddea treptat de 1la 0,33 1a 0,2, iar
peste 32 Hz, adicd la frecveniele spatiale care se vi#d ne-
clar de cdtre spectatorii primelor rinduri, iar de ceilalti
de loc, limita inferioari a contrastului poate scade in con-
tinuare, ajungind cel mai devreme intre 50 gi 63 Hz la pra -
gul puterii de separare a luminantelor.

In figura 59 s-a desenat paralel cu sciderea limitei
inferioare a zonei In care trebuie sd se giseascid contras -
tul din imagine gi o scidere a delimitdrii superioare a a -
cestei zone, cunoscind cd in orice caz contrastul va scade
cu frecventa. Delimitarea superioard Insd nu trebuie inte -
leasd ca limitZd care nu trebuie depigitid, ea reprezentind
doar marginea zonei peste care de reguld nu se reugegte sid
se urce contrastul imaginii pe ecranul cinematografului.

Trecind acum de la contrastul imaginii proiectati la
functia de transfer a modulatiei, adicd la transmiterea con-
trastului prin proiectia cinematograficd im functie de frec-
venta spatiald, pot fi aplicate criterii asemidndtoare.

La functia de transfer a modulat{iei contrastul trens-
mis se reprezinti in unitd{i conventionale.-functia se nor -
meazd ~ considerind egal cu 1 raportul la care se transmite
contrastul la cea mai joasd frecventid spatiald. Plecind de
la aceastd normarc a funciiel de transfer a modulatiei gi
de la contrastele ce trebuie transmise (fig.59), in fig.60
este trasati limita inferioari a zonei in care trebuie sé&
se giseasci functia de transfer misuratd in centrul ecranus
lui gi limita inferioard a zonel pentru functia misuratd in
coltul ecranului.
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\g ¢ LY fimifs pentrv centrul ecranului
E 08 wzelimits penkrv collurile ecranwor.
A ///////////,/
In 1 /,
.
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<
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a2

10 2 16 20 25 32 40 50 63
frecvenfa I/ba_//a/d ///'/)/'//m/h)

Fig.60. Limitd inferioarl admisd de autor pentru
functia de trancfer a modulatiei in pro-
iectia cinematografici.

Dupd cum se vede din fipgurd, limita propusd pentru
functia de transfer misuratd In mijlocul ecrapului, limita
sub care aceastd functie nu are voie s& scadd este astfel
trasatd :

-~ la frecventele spatiale de 10 pind la 12 Hz aceastd
limitd are 0,7 din valoarea normatd,(egalicu l)a functiel
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 egald cu zero.

Limita propusd pentru functia de transfer mdsuratd
in colturile ecranului este paraleld cu cea pentru functia
din mijlocul ecranului, incd deplasatd in jos. Incepe 1la
frecventa spatiald de 10 Hz cu numai 0,6% din valoarea nor-
matd gi cunoagte de asemenca o scidere constantd, ajungind
mai repede la zero gi anume la 40 Hz,.

" Limitele de calitate admisibile pentru funct{ia de
transfer a modulatiei au fost elaborate atit in urma consi-
derentelor teoretice de mal sus cit gi in urma unor misuré-
tori de funct{ii de transfer ale modulatiel realizate de au-
tor. Autorul nu trece Inzd cu vederea cd la un numidr mai
mare de mdsurdtori s-ar putea ivi necesitatea operdrii unor
corecturi. Considerid limitele de calitate stabilite abia ca
o propunere,care urmeazi a fi confirmatd de aplicédrile prac=-
tice ulterioars. '
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5¢5. UNELE APLICATII EXPERIMENTALE ALE REZULTATELOR
CERCETARIL °

5¢5¢1le Masurarea functiei de transfer a modulatiei

Metodologia de determinare a calitd{ii proiectiei ci-
nematografice prin mdsurarea functiei de transfer a modula-
tiei, expusd mai sus, a fost aplicatd experimental in peri-
oada 1974-1975 de autor in diferite instalatii de proiectie
cinematografice din cadrul Centralei Roméniafilm, din oine-
matografele Municipiului Bucuregti etc.

Aceste determindri au cuprins de reguld urmitoarele
etape :

- montarea instalatiei de md3surare, executarea legd -
turilor gi conectarea instalatiel la tensf{iunea retelei ;

- etalonarea instalatiel in conformitate cu cele ex -
puse in capitolul 5.3. ;

- m3surarea functiei de transfer a modulatiei in di -
feritele zone considerate izoplanate ;

- interpretarea rezultatelor, trasarea funcf{iilor de
transfer mdsurate si tragerea concluziilor.

Instalatia de mdsurare gi operatiile de etalonare au
fost descrise in capitolele precedente. In ceea ce priveste
mésurarea propriu-zisd a functiel de transfer, aceasta de-
curge dupd cum urmeazid :

Se incarcid testfilmul in primul aparat de proiectie
si se regleazd claritatea maximi pe ecranul ajutdtor al
instalatiei de mdsurare, amplasat in fata centrului ecra-
nului.

Se porneste cu modulul de comandi deplasarea fantei
fotometrului si simultan deplasarea benzii fnregistratoru-
lui de nivel. In cinematografe cu ecran mic, adicd cu fac-
tor de mirire lineari pind la 1 : 150, se inregistreazd
astfel intr-o singuri cursd modulatia stiructurilor perio -
dice din zona centrald a imaginii. La cinematografe cu e =
cran mai mare se inregistreazd citeva frecvente spajiale gi
anume atitea cite se gisesc pe lungimea cursei fotometru --
lui, dupd care acesta se mutd odatd sau - in cazul cinema=-
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tografelor foarte mari - de citeva ori pind ce se inregis -
treazd intreaga structurid periodica.

Fig.6l. Ins. . '§ia experimentald de mésurare in
fata ecranului cinematografului Luceafd-
rul din Bucuregti : 1 - fotometru ; 2 =
celula de seleniu a luxmetrului ; 3 =

luxmetru ; 4 - inregistrator rapid de ni-
vel ; 5 - oscilogcop ; 6 - voltmetru e -
lectronic ; 7 - alimentator.

Se repetd Inregistrarea pentru modulaia structurii
periodice amplasatd pe verticald in centrul ecranului,iar
apoi pentru celelalte structuri periodice amplasate in
colturile imaginii gi in zonele intermediare, f&rd insi a
se corecta in acest timp reglarea obiectivului de proiec-
tie care rdmine centrat pentru zona centrald a ecranului.
In fig.6l se vede de ex. amplasarea fotometrului Sn mij -
locul pér{ii inferioare a ecranului cinematografului Lu =
ceafdrul din Bucuregti. i
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Pe testfilmul tip "Romdniafilm 1974" se gisesc in to-
tal 14 structuri periodice gi anume cite una orizontald gi
verticald in centru i in fiecare coly cit gi 4 in zone in-
termediare. Pentru misuriri de tip, acestea trebuie inre -
gistrate toate. Pentru midsurdri de serie este suficient,dupd
experienta autorului, dacid se inregistreazi orizontal si ver-
tical In centrul ecranului si intr-unul singur din colfuri.

Dupd ce au fost inregistrate structurile periodice a-
le imaginii proiectatd pe primul aparat de proiectie, se
Incarcd testfilmul in cel de al doilea aparat de proiectie
gi se repeti inregistririle. Urmeazid, dacd este cazul, cel
de al treilea aparat de proiectie etc.

In paginile urmitoare sint date exemple de inregis -
trédri realizate In diferite cinematografe gi in diferite
conditii de inregistrare. Se observd o diferentd de prin -
cipiu intre inregistririle ficute dupi o proiectie staticd
gl cele in care testfilmul a fost proiectat normal.La pro-
iectia staticid a mirei testfilmului, care este posibild in-
sd pumai la cinematografele mici, unde incircarea termicd a
testfilmului nu duce la distrugerea acestuia, curba inre -
gistratd reprezinti direct modulatia misuratd. Contrastul
exprimat in 4B este dat de diferenta intre maximumul si mi-
nimumul curbei pentru fiecare dintre frecventele spatiale.
Faptul ci Intre maximele si minimele aceleiagi frecvente
spatiale apar uneori mici diferente se datoreazi, dupd cons-
tatirile autorului, unor atenuiri sau amplificdri locale,
cauzate de mici imperfectiuni ale ecranului (a cdrui fac -
tor de reflexie este numai teoretic absolut constant pe
toatd suprafata), dar aceste diferente nu influenteazd re-
zultatul m3suririi, dacd se ia in calcul numai contrastul
majoritdtii oscilagiilor unei functii spagiale, neglijin -
du-gse cele iegite din comun.

La cinematografele mai mari, cu surse de lumind pu =
ternice, proiectia staticd nu este posibild. La aceste ci-
nematografe se formeazd o bucld inchisd din materialul
testfilmului. Teoretic testfilmul s-ar putea proiectia si
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obignuit, ca orice film, adicd Incircat in toba superioa =
r&, trecind prin aparatul de proilectie gi iInfédgurindu-se
in toba inferioard [1,2,3]. Acest mod de proicctie a test-
filmului presupune ingid cantitdfi mari de testifilm gi duce
la intreruperi dese ale inregistririlor. Astfel,o bobind
de 300 m se proiecteazd in cca 10 minute, dupd care ar tre-
bui Intreruptd inregistrarea pind ce se deruleazi testfil-
mul gi se reincarci. Pentru a forma o bucld inchis& sint
necesare in schimb numai 4-5 sau 10 m de testfilm, in func=-
tie de conditiile locale 1n cabina respectivului cinemato-
graf. Trecerea buclei prin aparat nu dureazd decit 10 + 20
secunde, in schimb bucla poate trece de multe sute de ori,
Chiar dacd se rupe sau se¢ desface lipitura buclei, aceasta
nu presupune decit efectuarea unei noi lipituri gi proiec-
{ia poate continua.

La inregistrarea modulatiei imaginii proiectate cu
filmul in migcare, din cauza instabilitdtii imaginii, in -
registrarea nu este o curbd simpld (vezi fig.50). Pentru
citirea contrastului la asemenca inregistrdri se mésoard
diferenta in 4B intre valoarea maximd gi cea minimg a in-
fdguridtoarelor curbelor inregistrate.

De asemenea se observi la toate fnregistrdrile ci
odatd cu cregterea frecventei nu scade numai contrastul,
adicd intervalul intre t+:n3iunea maximi (proportionald cu
luminanta maximi) gi tensiunea minimi (proporgyionald cu
luminanta minimd) ci scade gi valoarea medie a tensiunii.
Acest fenomen este influentat intr-o oarecare mdsurd de
conditiile locale din cinematograful in cauzd, care fac
ca. descregtierea mediei s3a fie mai mult sau mai putin pro-
nuntatd, dar de apidrut apare in oricare din conditiile
experimentate de autor. Din rezultatele de pind acum, au-
torul a ajuns la concluzia cid cauza principald a fenome =
nului de descregtere a tensiunii medii cu cregterea frec-
ventei spafiale consti in faptul ci atenuarea semmalului
luminos datoritd perturbatiilor care actioneazd in pro -
iectia cinematograficd (pag.25-26), cregte cu frecventa
spatiald. In felul acesta nu scade numai contrastul fntre
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liniile luminoase gi cele Intunecate, ci descregte gi va -
loarea absolutd a luminantei atit a liniilor luminoase cit

gi a celor intuneccate cu cregterea frecventei spajiale, a-
dic# scade valoarea medie. k

X

In ceea ce privegte organizarea practicd a misurdri-
lor in cinematografe se dovedegte a fi foarte utili folo -
girea maginii echipatd special pentru mdsurdri electro- a=-
cuotice, care este autlonomil gi provizutii cu o inotaluyle
de mdsurdri Brueld Kjaer. Accastid magind poate transporta
foarte ugor gi instalatia experimentald de m¥surare a func-
"%iei de transfer a modulatiei.

5.2.2. Exemple de inregisiriri

a. - Sala mici - Centrala Romidniafilm = 25.III1.1975

aparat proiectie Dresdem D 11 X

lampa Xenoan 450 W

obiectiv tip cinerectim P52917 £=90/1;1,9
mirirea lincard cca 1 : T0

misurarea nr.2, explorare verticald mijloc
proiec{ia staticd '

scara 1 mm = 1 dB (potentiom: tru de 50 dB)

08B BEDEDODORNBODEREBDEONODOODDODODDOEBEDI

. mg62
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venta(Hz) 10 12 16 20 25 32 40 50 . 63
contrast(dB)10 8 6 5 3,5 2,5 1,5 0,75 -

Observatie : Etalonarea inregistratorului nu a fost optimi.
Intreaga inregistrare este prea sus plasatid,
ceea ce duce la tdierea virfurilor la 10 Hz.
Valoarea contrastului la aceastd frecventd,

a fost stabiliti la 10 4B prin coreotarea a =
cestei aplatizidri.

by = Cinematograful Luceafirul-Bucuregti =~ 2.VII.975

aparat proiectie Meopta 35/70 mm nr.serie 69.233
lampa Xenon 2500 W

obiedtiv proiect{ie : visionar nr.serie P 73830,
f =84, 1: 1,6, mdrirea lineard cca 1 s 370

mdsurdrile nr.5 si 11

= misurarea nr.5, explorare orizontald, partea in -
ferioard

- frecventele de 16 Hz gi 12 Hz
scara 2 mm = 1 dB (potentiometrul de 25 dB)

A B A NS EEEREEEESEEREEEEESEESEEEREREERESESEEEREERESBRC
Broel & Kj=r

e S T L o T
' ST DG T s

AT

RS

RTEGAR
el

P QP 0402 (

=== =E=s=s===S=S=s=s=z======

frecventa(Hz) 16 12
contrast (dB) 6 7,5
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ta
frecventa de 12 Hz
scara 1 mn = 1 dB (potentiometrul de 50 dB)

aooEooooooooocCcOo0oOQoOoOoOOoQOan

c. =~ Sala mare Centrala Rominiafilm - 15 aprilie 1975

aparat proiecyie Dresden D 11 X

lampd Xenon 450 W

obiectiv tip yrokinar nr.5440 £ = 120/1:1,9
mdrirea lineari cca 1 : 122

mdsurdrile nr.8, 10, 12, 13, 14, 16
proiectie staticd

- mdsurarea nr.8, explorare orizontald centrul ecra =

nului scara 2 mm = 1 dB (fig.65)

33 At F P P R R 4 s T 1t It T F I T r I -]

frecventa (Hz) 10 12 16 20 25 32 40 50 63
contrast (dB) 10 9 T, 5 6,5 5 4 2,5 1 5 1

- misurarea nr.l0, explorare verticald, jumdtate dreapta
scara lmn =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

AESCSCE=sSE= oSS S=SSSSSSSSSSSSSSS=ES==S =====s====_a=_==-=:==-=u

- masurarea nr.ll, explorare verticald, mijloc dreap~
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- mdsurarea nr.l12, orizontal colf{ul stinga jos
scara 2 mn = 1 dB (fig.67)

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

- mdsurarea nr.l3, orizontal partea de jos
scara 1 mm = 1 dB (fig.68)
S Sy s - i It Tt 3 T F F X X R T LR EE R

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

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

I 1 2 A L L 2 2 - 2 5 2 3 2 2 32 2 £ £ 1 1 2 3+ 33

- misurarea nr.l4 orizontal partea de jos
scara 1 mm = 1 dB (fig.69)

deplasat fotometrul 0,5 m fatd de planul optim de cla-
ritate

EE 3 T T Tt T 1+ 1 it a2 R b - 2 2 3 1

frecventa (Hz) 10 12 16 20 25 37 40 50 63

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

I T I I I I Tt it 1 1ttt ittt 2t 3 2 2 2 3 2 4 2 3 % -2 % 2-% 3

- misurarea nr.l1l6, coltul stinga jos
scara 1 mm = 1 dB (fig.70
dereglet claritatea obiectivului pind la limita accep -
tabild in mod subiectiv

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

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

=======================‘========================8===-’===8
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5.5.3. Interpretarea rezultatelor

Contrastul imaginii se éitegte de pe banda inregis -
tratorului rapid de nivel pentiru fiecare frecventi spatia-

14 ca diferentd intre doud nivele exprimat in dB, adicd
L

sub forma C; = 20 1g o> Obtinerea valorii functiel de
2

transfer a modulatiei din contrastul exprimat in aceastd
formi presupune doull operafii : trecerea la forma de ex =
L1 -5 .
primare C, = ~ a contrastului imaginii pentru fie-
2 El’x .b2
care frecventid spatiald gi pe de alti parte calcularea

valorii funcfiel de transfer, adicd raportarea contrastu-
lui imaginii la conmtrasiul mirei testfilmului.

o 4]
B ’
Us1 A
T
il
0 g
Q
06
U“j & i
Oy
\’,’_’x /
-
o2t
orr \ L
Contru S.HZ.O ?‘511)
E 10 s 20 25
L
FigeTl. Corespondenta contrastului in dB Cl=20 lg

I

L, =
g1 exprimat sub formid C 1 L2
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tabel 8
Corespondenta intre contrastul imaginii si valoarea recalcu-

latd a functiei de transfer a modulatiei (contrastul imagi -

nii raportat la contrastul testfilmului)

Valoarea funcyiei de transfer a modu-

contrast exprimat

sub formid de

latiei la diferite frecvente spatiale

L

Lo =L

2 10

a8 Ii I%Iii %g %2’ 20 bz 2%aHz %g Hz 40 Hz %S Hz %% Hz

12 3 4 5 6 7 8 9 10

0o 1 - - - - - - - -

0,5 1,059 0,028 0,03 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 1,130 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 3 4 5 6 7 8 9 10°
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 0,500 0,53 0,55 0,57 0,70 0,99 - -
10 3,162 0,520 0,55 0,57 0,5 0,73 - - -
10,5 3,390 0,941 0,Y7  0,% 0,62 0,6 - - -
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 0,660 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 0,54 - - - -
17 7,079 0,752 0,79 0,82 0,86 - - - -
17,5 7,498 0,766 0,81 0,84 0,87 - - - -
8 17,943 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 - - - -
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Trecerea de la o formd de exprimare a contrastului la cealal-
td se poate realiza cu ajutorul fig.71 sau - mai operaitv -cu
ajutorul tabelului nr.8. In coloana 4 + 10 a tabelului auto -
rul a trecut gi valoarea functiei de transfer pentru diferi -
tele frecvente spatiale, adicd raportul intre contrastul ima=-
ginii 02 g1 contrastul mirei testfilmului la diferitele frec-
vente. Valorile funcf{iel de transfer au fost rotunjite 1la
doud zecimale, iar valorile pentru 10,12 gi 16 Hz, care prac-
tic nu se deosebesc in primele doud zecimale, au fost trecute
intr-o singurd coloani.

Astfel, din valoarea contrnstului imaginii cititd in 4B
de pe banda Inregistiratorului rapid de nivel se poate trece
imediat la valoarea functiei de transfer pentru acea frecven-
t8 spatiald.De exemplu,pentru inregistrarea din exemplu a(fig.
62) rezultd prin folosirea tabelului urmitoarele valori pen -
tru functia de transfer a modulatiei :

frecventa (Hz) 10 12 16 20 25 32 40 50 63
contrastul i-
maginii (dB) 10 8 6 5 3,5 2,5 1,5 0,75 -

ggﬁgaggatiggg;ero,ss 0,45 0,35 031 023 0,20 0,17 0,14 =

In fig.72 a este trasatd functia de transfer a modula =
tlei rezultatd din aceastd inregistrare. Se observd cd func -
tia scade aproape constant cu frecventa spatiald, este - dupd
constatirile autorului - o functie tipicd pentru instalatii
de proiectii cinematografice, o functie cum se mésoard de o -
bicei in zona centiralil a ccranului. Se observd de asemenca cd
functia este tot timpul deasupra limiteil de calitate stabilitd
de autor,ceea ce inseamnd ci calitatea proiectiei cinematogra=-
fice exprimati de aceastd functie este corespunzdtoare.

In fig.72 b si 72 ¢ sint date functiile de iransfer ale
modulatiei ridicate dupd aceeagi metodologie dupd inregisird-
rile din exemplul c.Se observd céd de asemenea funciia cores =
punzitoare zonei centrale a ecranului prezintd o scddere a -
proape constanti cu frecventa, fiind de data aceasta mult su-
perioar¥ limitei de calitate. Calitatea proiectiei cinemato -
grafice exprimatd de aceastd functie este foarte bund,
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Func{iile corespunzidtoare celorlalte zone au aluri di-
ferite, dar sec observd si la acestea cd sint mult deasupra
limitei de calitate pentru aceste zone (fig.72¢).

Exceptie fac functiile corespunzitoare misuririlor 14
§i 16 unde claritatea a fost redusd in mod artificial. Dupi
cum se vede .. din fig.T72daceste functii de transfer au la
frecvente joase valori mult mai mici decit celelalte functii
81 nu corespund conditiei de calitate la aceste frecvente.Cea
mai slabd calitate a proiectiei este cea exprimati de funcyia
corespunzdtoare misurdrii nr.l4 care prezinti valori insufi -
ciente 1a 10 Hz, 12 Hz gi 16 llz. La frecvenjele de 32, 40 gi
50 Hz aceastd func{ic prezinti valori aperioare funciyiei nr.
16, dar dupid cum a demonstrat autorul, acestea au pentru ca-
litatea proiectiei o importantid mult mai micd decit frecven-
tele joase unde functia nr.l4 exprimd o calitate necorespun -
zitoare. Functia 16 reprezinii o calitate care este aproape
corespunzidtoare, dar la frecvenia de 10 Hz are o valoare care
este sub limita de calitate admisibild. Din cauza acestei va-
lori mici la 10 Hz nici proiectia cinematografica exprimatd
de functia nr.l6 corespunde, ccea ce era de agteptat de alt -
fel.

Rezulti din aplicarea experimentald a rezultatelor cer-
cetdrii ci functia de iransfer misuratd In conditiile indicate
de autor pentru proiectia cincmatograficd exprimd calivatea a-
cesteia, putind fi folosit drept criteriu de calitate.
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6. CONCLUZII GENERALE

In tara noasir3d participi zilumic peste o jumdtate de
milion de spectatori la spectacole cinematografice. Din & =
ceasti cauzi gi problema complexd a calitdfii proiectiei ci-
pematografice capidtid o importanti deosebitd, mai ales cd a =
ceastd calitate se determind in momentul de fatd prin apre =
cieri subiectiveo

In acest context studiile gi lucrdrile intreprinse de
cidtre autor in direcfia obiectivizdrii determindrii caliti -
{ii proiectiel cinematografice au permis sd se contureze o
serie de rezultate gi concluzii de o deosebitd utilitate pen-
tru intreprinderi gi organizatii ce detin gi exploateazd ins-
talatil de proiectie cinematograficd, in special pentru in -
treprinderile cinematografice judetfene.

In lucrare este definit3 notiunea de calitate a pro -
iectiei cinematografice gi se determinid parametrii care con-
ditioneazd aceastd calitate. Prin analiza metodelor de de -
terminare a calitdtii proiectiei cinematografice folosite in
cinematografia romidnd gi compararea acestora cu cele folosite
in alte pdrti gi 1n alte domenii, autorul demonstreazi pece -
gitatea acutd de obiectivizare a acestor metode, gdsind gi
solufia problemei prin aplicarea metodelor tehnicii informa -
yionale. Cinematografia reprezintid un canal in timp gi spatiu
prin care se tramnsmit informajii optice gi acustice, iar ca =
litatea transmiterii acestor informatii poate fi exprimati
printr-o functie de transfer.

Sint studiate in lucrarc diferite funct{ii de tranmsfer,
functii elementare etc. care prezintd o semnificatie inm pro-
iectia cinematograficd gi autorul demonstreazi c# pentru ex-
primarea calitdtii proiectiei cimematografice se preteazd
cel mai bine functia de transfer a modulatiei.

In lucrare s-a elaborat o metodologie care permite
exprimarea obiectivd a calitiéitii proiectiei cinmematografice
plecind de la md3surarea functiei de transfer a modulatiei.

Au fost elaborate de asemenea mijloacele de misurare nece -
sare constind din filme specisle de misurare gi o instalatie
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experimentali de mdsurare.

Mijloacele de m#surare gi metodologia elaborati au
fost utilizate pentru determinarea calitdgii proiectiei ci-
nematografice in cinematografe diferite, obt{inindu-se efec-
tele scontate.

Din pdrtile originale ale lucrdrii se mentioneazd 2u
mod deosebit :

l. Elaborarea in diferite etape a unor metode de con-
trol obiective pentru determinarea calitdt{ii proiectiei ci-
nematografice, la inceput prip definirea detaliilor celor
mai mici care sint reproduse, exprimate fn numidr de 1linii
pe milimetru, iar apoi prin misurarea func{iel de transfer
a modulatiei.

2. Elaborarea filmelor de mdsurare, in special a testw
filmelor de tip "Rominiafilm" in a cdrei mird sint continute
toate elementele necesare care si permitd, prin proiectia
testfilmului cu instalatia cinematograficd de mdsurat, deter-
minarea obiectivd - mdsurarea calitd{ii proiectiei cinemato -
grafice realizatd de acea instalatie.

3. Introducerea in tehnica cinematograficd a metodelor
tehnicii informationale. Studierea a ceea ce inseamnid fm pro-
iectia cinematograficd func{iile elementare, functiile de
transfer gi functiile de variabild complexd. Exprimarea cali-
tdtii proiectiei cinematografice prin aceste functii.

4. Elaborarea metodei gi metodologiei de determinare
experimentald, in conditiile unui cinematograf obignuit, a
functiei de transfer a modulatiei.

5. Elaborarea unei instalatii de misurare pentiru func-
tia de tramsfer a modulatiei, comportind microfotometrarea
modulatiei imaginii proiectatd pe ecran si misurarea gi in -
registrarea semnalelor obtinute.

6. Determinarea, teoreticd gi experimentald, a limite-
lor de calitate admisibile pentru proiectia cinematografici.

Din punct de vedere al eficientei economice a cerce =
t&rii, lucrarea se poate aplica atit in cinematografele e -
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xistente cit mai ales pentru determinirile calitative ce se’
executd la receptia cinematografelor noi sau reparate. Me -
toda elaboratd nu mai pretinde pentru determinarea calitd -
til proiectiei cinematografice specialigti de cea mai inal-
td calificare, ci transformd aceste operatii in mdsurdri o-
bignuite, posibile de executat de personal cu pregitire me-
die.

Lucrarea este astfel conceputid incit existd posibi-
litatea extinderii ulterioare gi asupra altor faze din pro-
cesul tehnologic, credrii pe viitor a unui sistem unic de
determinare a calitdyii pe introgul proces.
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