Belysning i projektorer

Belysningssystemet i en projektor ska ge

> God ljusekonomi dvs stor del av det fran kéallan utgdende ljuset ska tas om hand

» Jamn belysning

> Inga fargartefakter

> Inga artefakter fran glodtrad eller liknande.
En standardmetod att gora detta ar att valja ett kondensorsystem som avbildar lampan pa
objektivets intradespupill (inte stérre for da forsamras ljusekonomin och inte mindre av ett
skal som kommer att framga. (for da kan lampan placeras narmre kondensorsystemet och
alltsa nyttiggoras i storre rymdvinkel)
Kondensorn ska ligga sa nara objektet ("diabilden”, LCDmatrisen) som majligt for att slippa
vinjettering och lampartefakter.
Ett exempel med ett objektiv som bestar av en enkel lins med f=50mm ses nedan.
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Vi har dar lagt kondensorn 10mm innan diabilden, vilket ar rimligt. Eftersom objektivet ar
givet vet vi da att kondensorn ska ge en lampbild som ar 50mm i diameter pa ett bildavstand
av 60mm. Véljer vi 2ggr férstorande blir kondensorsystemets fokallangd 20mm. Hade vi valt
3ggr forstorande hade vi fatt f=15mm. Eftersom kondensorn masta vara storre an objektet
(Varfor??) leder detta till ett blandartal pa kondensorsystemet pa 0,4 (resp 0,3) vilket ar svart
men inte omojligt. Darmed blir objektsavstand och lampstorlek givet.

Hur stor del av flodet passerar igenom?

Det avgorande for detta ar hur stor rymdvinkel kondensorn upptar sett ifran en given
lamppunkt. Av bekamlighet (och for att det inte gor sa stor skillnad) brukar man vélja denna
punkt pa symmetriaxeln.

Lampans rymdvinkel kan da beréknas med en formel frn fotometriavsnittet:

Q=27(1-cosf)= 27{1 - cos{arctan hD =1,45sr
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placerar man sedan en sfarisk spegel bakom lampan férdubblas denna rymdvinkel. For att fa
andelen ljus som passerar genom linsen delar man sedan med 4nr, vilket i vart fall ger
andelen 23%.

Observera att vi inte behover félja ljuset genom systemet eftersom vi pga att lampan avbildas
vet att allt [jus som passerar kondensorn ocksé passerar objektivet.

Nu ska vi se vad som hander om vi zoomatr:



Vi borjar med en figur
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Objektivet bestar av en lins med f= -40mm och en med f= 50mm. | det lage de befinner sig i
figuren, dvs med d=30mm blir systemfokallangden = 100mm

Genom att placera slubilden i oandligheten far vi att objektet till lins 2 (=den positiva) ska
ligga 50mm fore lins 2 dvs 20mm fére lins 1. Bildavstandet till lins 1 blir da -20mm vilkety ger
ett objeketsavstand pa 40mm.

Var ligger nu AS? Fdljer man stralar frAn en pa punkt pa axeln i objektsplanet ser man att de
som gar i kanten pa lins 1 missar lins 2. Alltsa ar lins 2 AS.

Var ligger IP? For att fa reda p& det avbildar vi AS vansterut genom lins 1 (Objektsavstand =
30mm ger bildavst = -17.14mm, diameter = 50mm x 17,14/30=28,6mm)

Lagger vi nu kondensorsystemet nagra mm fore objektet blir bildavstandet till
kondensorlinsen (som ju ska avbilda lamptraden pa IP) 60mm. Om vi har ett
kondensorsystem med f=20mm blir da objektsavstandet 30mm, dvs lampan ska ligga 30mm
fore kondensorn och vara 14mm i diameter. Storleken pa kondensorlinsen ges av storleken
pa objektet, och i fig har vi forutsatt en normal diabild 24 x 36mm (diagonal 43mm)

Andelen nyttiggjort flode blir nu (berdknat s samma séatt som ovan) 16,8%

Antag nu att vi zoomar ut genom att andra d till 20mm. Da blir systemfokallangden 200mm,
och objektet ska placeras 120mm fore lins 1.

IP kommer att ligga 13,3mm fran lins 1 och vara 33mm i diameter. Om kondensorlins och
objekt ligger still innebar det att linspaketet ska dka 80mm framat, dvs bildavstandet till
kondensorlinsen blir (2,86mm+120mm+13.33mm=) 136,2mm. Vilket ger ett objektsavstand
till kondensorlinsen pa 24,4mm. Nu blir emellertid bilden av lamptraden 5,8ggr forstorad, och
missar alltsa till en del objektivet.

Hur ar det med ljusekonomin da?

Andelen av lampflodet som gar igenom kondensorn blir 22,7% av vilket bara 11,9% gar
igenom IP. Andel nyttiggjort flode blir allts& 2,7% (!!!). Detta kompenseras delvis av att
bildytan blir en fiardedel sa stor (man har ju zoomat ut 2ggr). Men belysningen minskar anda
till ca halften.

Projektorindustrin anvander tvd metoder att kompensera for detta. Det ena ar att vélja en
mindre lampa sa att bilden av den inte fyller ut IP i det forsta laget. Detta gor forhallandena
lika daliga i alla zoomlagen.

En dyrare variant ar att dra lampan bakat sa att man inte langre far en skarp bild pa IP. Detta
kan ge fargfenomen langst ut i kanten, men anses som det basta.

Losning nr tre ar forstass ocksa att latsas som om det regnade och inte géra nagot alls.




