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요약

광원장치에 있어서, 광원램프의 주위온도를 낮출 수 있는 기술을 제공한다.

광원장치는, 광원 램프와 광원 램프에서 사출된 광을 반사하는 반사경을 구비한다. 반사경은 20℃에서 열전도율이 약 
0.005(㎈/㎝·sec·deg)이상의 세라믹을 이용하여 형성된다.

대표도
도 4

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명을 적용한 광원장치(120)의 사시도.

도 2는 도 1의 광원장치(120)의 내부구성을 나타내는 설명도.
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도 3은 반사경(reflector)(124)에 이용 가능한 세라믹재료의 예를 나타내는 설명도.

도 4는 여러 가지의 세라믹재료에 대해서 열전도율의 온도특성을 나타내는 그래프.

도 5는 본 발명을 적용한 프로젝터의 일례를 나타내는 개략 구성도.

〈부호의 설명〉

100···조명광학계

1000···프로젝터

120···광원장치

120ax···광원광축

122···광원램프

122a···발광관

122c···발광부

122n1, 122n2···리드(lead)선

124···반사경

124R, 124R'···반사면

l24h···고정부

124n···네크(neck)부

126···전면(前面)유리

190···냉각팬(fan)

200···색광분리 광학계

220···릴레이(relay)광학계

300R, 300G, 300B···액정 라이트 밸브

320···크로스 다이크로익 프리즘

340···투사광학계

SC···스크린

발명의 상세한 설명
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    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 광원장치 및 이를 이용하여 화상을 투사 표시하는 프로젝터에 관한 것이다.

프로젝터에서는, 조명광학계로부터 사출된 조명광을, 액정 패널 등을 이용하여 화상정보(화상신호)에 따라 변조하며, 
변조된 광을 스크린 위에 투사함으로써 화상표시를 실현하고 있다.

조명광학계는, 통상, 광원램프와, 광원램프로부터 사출된 광을 반사하기 위한 오목면을 갖는 반사경을 포함하는 광원장
치를 구비하고 있다. 또, 광원램프로서는, 고압수은램프나 크세논(xenon)램프, 메탈할라이드 램프 등이 이용되고 있다. 
또한, 반사경으로서는, 경질(硬質)유리의 오목면에 반사막으로 형성된 것 등이 이용되고 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

    
그런데, 상기와 같은 광원장치에 있어서는, 광원램프로부터 발생되는 열의 유출이 반사경에 의해 차단되어, 반사경 내
부(오목부)에 용이하게 모인다. 이것은, 반사경을 형성하는 경질유리가 단열재로 기능하고 있는 데 기인한다. 이와 같
이, 발생한 열의 유출이 반사경에 의해 차단되면, 광원램프의 주위온도가 상승해 버리는 문제가 있다. 또한, 이 때, 반사
경의 표면온도는, 약 200℃가 된다. 이러한 경우에는, 광원램프의 수명이 짧아지거나, 광원 램프를 형성하는 유리관이 
깨어지거나 하는 폐해가 발생한다. 광원램프의 주위온도가 상승해 버리는 문제는, 반사경의 개구면에 전면 유리를 구비
한 광원장치에 있어서 특히 현저해진다. 또한, 최근 몇 년 요망되고 있는 광원램프의 고출력화나, 광원장치의 소형화 등
을 실현하고자 하는 경우에도 현저해진다.
    

본 발명은, 종래 기술에 있어서 상술의 과제를 해결하기 위해서 이루어진 것으로, 광원장치에 있어서 광원램프의 주위
온도를 낮출 수 있는 기술을 제공하는 것을 목적으로 한다.

    발명의 구성 및 작용

상술의 과제의 적어도 일부를 해결하기 위해서, 본 발명의 제1의 장치는, 광원장치로서,

광원램프와,

상기 광원램프로부터 사출된 광을 반사하는 반사경을

구비하고,

상기 반사경은 20℃에서 열전도율이 약 0.005(cal/cm·sec·deg)이상의 세라믹을 이용하여 형성되어 있는 것을 특
징으로 한다.

본 발명의 광원장치에 있어서, 반사경은 열전도율이 비교적 큰 세라믹을 이용하여 형성되어 있기 때문에, 광원램프의 
주위온도를 낮추는 것이 가능하다.

상기 광원장치에 있어서,

상기 세라믹은,

약 0℃∼약 200℃의 범위에서, 열전도율이 약 0.004(cal/cm·sec·deg)이상인 것이 바람직하다.
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이러한 반사경을 이용하면, 광원램프의 주위온도를 크게 낮추는 것이 가능해진다.

상기 광원장치에 있어서,

상기 세라믹은,

Al2O3와, 2MgO·SiO2와, MgO·SiO2와, ZrO2·SiO2와, TiO2계(系)화합물과, SiC와, Si 3N4와, ZrO2와, 서밋(c
ermet) 중에서 선택된 어느 것인가의 재료로 구성되는 것이 바람직하다.

이러한 세라믹 재료를 이용하여 반사경을 형성하면, 광원램프의 주위온도를 용이하게 낮출 수 있다.

또한, 상기 광원장치에 있어서,

상기 반사경의 개구면에 투광성의 전면(前面)판을 구비하도록 하여도 좋다.

또, 상기 광원장치에 있어서,

상기 반사경을 강제적으로 냉각하기 위한 냉각장치를 더 구비하도록 하여도 좋다.

이와 같이 냉각장치를 이용하여 반사경을 냉각하면, 광원램프의 주위온도를 더 낮추는 것이 가능하다.

또한, 상기 광원장치에 있어서,

상기 광원램프를 발광시키기 위한 전원을 구비하도록 하여도 좋다.

본 발명의 제2의 장치는, 프로젝터로서,

본 발명의 제1의 장치인 상기 어느 것인가의 광원장치를 포함하는 조명광학계와,

상기 조명광학계에서의 광을 화상정보에 따라 변조하는 전기광학장치와,

상기 전기광학장치에서 얻어지는 변조광선속(光線束)을 투사하는 투사광학계를 구비하는 것을 특징으로 한다.

본 발명의 프로젝터에 있어서는 본 발명의 제1의 장치인 광원장치가 이용되고 있다. 따라서, 이 프로젝터에 있어서는 
광원램프의 주위온도를 낮추는 것이 가능해진다.

또한, 상기 프로젝터에 있어서,

상기 전기광학장치에 상기 화상정보를 공급하여 구동하기 위한 구동부를 구비하도록 하여도 좋다.

(실시예)

A. 광원장치:

도 1은 본 발명을 적용한 광원장치(120)의 사시도이다. 이 광원장치(120)는, 반사경(124)과, 투광성의 전면(前面)유
리(126)를 구비하고 있다. 또한, 반사경(124)의 내측에는, 도시하지 않은 광원램프가 구비되어 있다. 광원장치(120)
는, 광원램프로부터 사출된 광을, 반사경(124)의 내면에 형성된 반사면에서 반사한다. 반사경(124)에서 반사된 광은, 
전면유리(126)를 통과하여 외부(+z 방향)로 사출된다.
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도 2는, 도 1의 광원장치(120)의 내부구성을 나타내는 설명도이다. 도 2는, 광원장치(120)를, 광원광축(120ax)을 포
함하는 yz평면으로 절단한 개략단면도를 나타내고 있다. 여기서, 광원광축(120ax)은, 광원장치(120)로부터 사출되는 
광의 중심축을 의미하고 있다. 상술한 바와 같이, 광원장치(120)는 광원램프(122), 반사경(124)과 전면유리(126)를 
구비하고 있다.

반사경(124)은, 광원 광축(120ax)에 축대칭인 회전 포물면 형상의 오목면(124R)을 주로 갖는 오목면경이다. 본 실시
예의 반사경(124)에서는, 그 개구부 부근의 영역(F)에 있어서 4개의 평면(124R')을 포함하고 있다. 즉, 이 반사경(1
24)의 내면은, 회전 포물면 형상의 오목면의 개구부 부근의 곡면을, 광원 광축(120ax)에 평행하고, 또한, x방향 혹은 
y방향과 수직인 4개의 평면으로 치환된 형상을 가지고 있다.

반사경(124)의 내면(124R), (124R')에는 유전체 다층막이 형성되어 있고, 반사면(반사경)으로 기능한다. 또, 반사경
(124)의 내면(124R), (124R')에는, 알루미늄막이나 은막 등의 금속반사막을 형성하도록 하여도 좋다.

    
광원램프(122)는, 고정부(124h)에 의해서 반사경(124)의 네크(neck)부(124n)에 고정되어 있다. 광원램프(122)는, 
발광관(122a)을 구비하고 있고, 발광관(122a)의 내부에는, 광원광축(120ax)을 따라, 도시하지 않은 한 쌍의 전극이 
배치되어 있다. 이들의 전극은, 대략 구형상(球形狀)의 발광부(122c)의 중심부근으로, 일정거리만큼 떨어진 상태로 대
향하도록 배치되어 있다. 전극은, 리드선(122n1) 또는 리드선(122n2)과 전기적으로 접속되어 있다. 리드선(122n1, 
122n2)에 소정의 전압을 인가하면, 발광부(122c)를 중심으로 하여 방사형상으로 광이 사출된다. 발광부(122c)의 중
심은, 반사경(124)의 회전포물면의 초점 부근에 배치되어 있고, 광원램프(122)로부터 사출된 광은, 반사경(124)에 
의해서 반사되고, 반사광은 광원광축(120ax)과 거의 평행하게 진행한다. 또한, 본 실시예에 있어서는, 광원램프(122)
로서 고압수은 광원램프가 사용되고 있다. 광원램프(122)로서는, 메탈할라이드 램프나 크세논 램프 등을 이용하더라도 
좋다.
    

전면유리(126)는, 투광성의 판재이고, 반사경(124)의 개구면에 설치되어 있다. 본 실시예에 있어서는, 전면유리(126)
로서, 광원 램프로부터 사출되는 가시광을 거의 투과시키는 경질유리가 이용되고 있다.

그런데, 본 실시예에 있어서, 반사경(124)은, 세라믹을 이용하여 형성되어 있다. 도 3은, 반사경(124)에 이용 가능한 
세라믹재료의 예를 나타내는 설명도이다. 도 3에 나타내는 바와 같이, 세라믹재료로서는, 알루미나(Al 2O3 )나, 단결정 
사파이어(sapphire)(Al 2O3 ), 폴스테라이트(2MgO·SiO 2 ), 스테아타이트(steatite)(MgO

·SiO2 ), 지르콘(zircon)(ZrO 2·SiO2 ), 티타니아(TiO 2 )계 화합물, 탄화규소(SiC), 질화규소(Si 3N4 ), 지르코니아
(ZrO2 ), 서밋(cermet) 등을 이용하는 것이 가능하다. 여기서, 서밋은 세라믹재료의 분말과 금속의 분말을 압축성형하
고 소결한 것이다. 이 세라믹재료로서는 Al2O3 , ZrO 2등을 이용할 수 있고, 또한 금속으로서는 Fe, Ni, Co, Cr, Cu 등
을 이용할 수 있다. 서밋으로서는 예컨대, Al 2O3와 Fe를 짝지은 Al2O3-Fe계의 화합물등을 들 수 있다. 또한, 도 3에
서 각 세라믹재료에 대해서 나타낸 열전도율은 대략의 값이다.

도 3에 나타내는 각종의 세라믹재료는, 20℃에서 열전도율이 어느 것도 약 0.005(cal/cm·sec·deg)이상이다. 이에 
대해, 종래의 반사경에 있어서 이용되고 있는 경질유리는, 20℃에서의 열전도율이 약 0.0028(cal/cm·sec·deg)이다. 
또한, 일반적인 유리로서 20℃에서의 열전도율은 약 0.0016∼약 0.0029(cal/cm·sec·de

g)정도이다. 도 3에 나타내는 바와 같은 세라믹재료를 이용하여 반사경(124)을 형성하면, 종래 이용되고 있던 유리제
(製)의 반사경과 비교하여 열전도율이 높기 때문에, 광원램프(122)(도 2)로부터 발생하는 열이, 반사경(124)을 거쳐
서 외부로 쉽게 방출된다. 이에 의해, 반사경(124) 내부(오목부)에 모이는 열을 줄일 수 있고, 이 결과, 광원램프(122)
의 주위온도를 낮추는 것이 가능해진다.
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또, 도 3에 나타내는 알루미나(Al 2O3 )는 알루미나 함유량이 약 90%이상이고, 또한 부피비중이 약 3.6이상인 것이다. 
이러한 알루미나(Al2O3 )는 알루미나 함유량이나 부피비중이 비교적 작은 것과 비교하여 치밀하다. 여기서, 부피비중
은 시료의 건조중량(w1)을, 포수시료(飽水試料)의 공중중량(w2)과 포수시료의 수중중량(w3)과의 차로 나눈 값{=w
1/(w2-w3)}이다. 이와 같이, 반사경(124)을 형성하는 세라믹으로서 비교적 치밀한 것을 이용하면, 반사경(124)의 
내면(124R, 124R')에 균일한 반사막을 용이하게 형성하는 이점이 있다.

도 3에 나타낸 세라믹재료 이외에는, 코지라이트(2MgO·Al2O3·5SiO2 )나 물라이트(mullite)(3Al 2O3·2SiO2 )를 
사용할 수 있는 가능성이 있다.

도 4는, 여러가지 세라믹재료에 관해서의 열전도율의 온도특성을 나타내는 그래프이다. 도 4에는, 도 3에 나타내는 알
루미나(Al2O3 ), 탄화규소(SiC), 질화규소

(Si3N4 )와 지르코니아(ZrO2 )의 열전도율의 온도특성이 나타내어져 있다. 또한, 이들의 온도특성은, 각 세라믹재료에 
관한 일례이고, 부피비중 등의 차이에 의해 변화한다. 또, 도 4는 일반적인 유리의 열전도율의 온도특성이 파선으로 나
타내어져 있다.

각 세라믹재료의 열전도율은, 상기와 같이 20℃에서 약 0.005(cal/cm·sec·

    
deg)이상인 것과 함께, 약 0℃∼약 200℃의 범위에서 약 0.004(cal/cm·sec·deg)이상으로 되어 있다. 한편, 일반적
인 유리의 열전도율은, 상기한 바와 같이 20℃에서 약 0.0016∼약 0.0029(cal/cm·sec·deg)정도이고, 또한, 약 0
℃∼약 200℃의 범위에서 약 0.001∼약 0.005(cal/cm·sec·deg)이다. 도 4에 나타내는 바와 같이, 약0℃∼약 200
℃의 범위에서 열전도율이 약 0.O04(cal/cm·sec·deg)이상이 되는 세라믹재료를 이용하여 반사경(124)을 형성하
면, 광원램프(122)로부터 발생한 열이 반사경(124)을 거쳐서 잘 방출되기 때문에, 광원 램프(122)의 주위온도를 낮
추는 것이 가능해진다. 또, 도 4에 나타내는 세라믹재료 중에서는, 탄화규소(SiC)를 이용하여 반사경을 형성하는 경우
에, 가장 효과가 크다.
    

이상 설명한 바와 같이, 본 발명의 광원장치는 열전도율이 약 0.005(cal/cm·sec·deg)이상의 세라믹을 이용하여 형
성된 반사경을 구비하고 있다. 따라서, 광원램프로부터 발생한 열을 반사경을 거쳐 효율 좋게 외부로 방출시킬 수 있기 
때문에, 광원 램프의 주위온도를 낮추는 것이 가능해진다.

B.프로젝터:

도 5는, 본 발명을 적용한 프로젝터의 일례를 나타내는 개략 구성도이다. 프로젝터(1000)는, 조명광학계(100)와, 색
광분리 광학계(200)와, 릴레이 광학계(220)와, 3장의 액정 라이트 밸브(300R, 300G, 300B)와, 크로스 다이크로익 
프리즘(320)과, 투사광학계(340)를 구비하고 있다.

    
조명광학계(100)는 편광발생 광학계를 구비하고 있고, 편광방향이 갖추어진 1종류의 직선 편광광을 사출한다. 조명광
학계(100)로부터 사출된 광은, 색광분리 광학계(200)에 있어서 적(R),녹(G),청(B)의 3색의 색광으로 분리된다. 분
리된 각 색광은 액정 라이트 밸브(300R, 300G, 300B)에서 화상정보에 대응하여 변조된다. 여기서, 액정 라이트 밸브
(300R, 300G, 300B)는, 본 발명에 있어서의 전기광학장치에 상당하는 액정 패널과, 그 광 입사면 측 및 광 사출면 측
에 배치된 편광판으로 구성되어 있다. 또, 각 액정 라이트 밸브에는, 액정 패널에 화상정보를 공급하여 구동시키기 위한 
도시하지 않은 구동부가 접속되어 있다. 액정 라이트 밸브(300R, 300G, 300B)에서 화상정보에 따라 변조된 변조광선
속은, 크로스 다이크로익 프리즘(320)에서 합성되고, 투사광학계(340)에 의해서 스크린(SC)위에 투사된다. 이에 의
해, 스크린(SC)위에 화상이 표시된다. 또, 도 5에 나타내는 바와 같은 프로젝터 각부의 구성 및 기능에 관해서는, 예컨
대, 본원 출원인에 의해서 개시된 일본특개평 제10-325954호 공보에 상술되어 있기 때문에, 본 명세서에 있어서 상세
한 설명은 생략한다.
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이 프로젝터(1000)에 있어서는, 조명광학계(100)의 광원장치로서, 도 1의 광원장치(120)가 이용되고 있다. 이 광원
장치(120)는, 상술한 바와 같은 열전도율을 갖는 세라믹으로 형성된 반사경(124)을 구비하고 있다. 따라서, 이 광원장
치(120)를 프로젝터(1000)에 적용하는 경우에도, 광원램프(도시하지 않음)의 주위온도를 낮추는 것이 가능하다. 또, 
광원장치(120)에는, 광원 램프를 발광시키기 위한 도시하지 않은 전원이 접속되어 있다.

또한, 광원장치(120) 부근에는 냉각팬(190)이 설치되어 있다. 이에 의해, 반사경(124)을 강제적으로 냉각할 수 있기 
때문에, 광원 램프의 주위 온도를 더욱 낮추는 것이 가능하다.

또, 본 발명은 상기의 실시예나 실시형태에 한정되는 것이 아니라, 그 요지를 일탈하지 않은 범위에서 여러 가지의 태양
에 있어서 실시하는 것이 가능하고, 예컨대 다음과 같은 변형도 가능하다.

(1)상기 실시예의 광원장치(120)에 있어서, 반사경(124)은 회전포물면 형상의 오목면(124R)과 평면(124R')으로 형
성된 내면(반사면)을 가지고 있지만, 반사경(124)의 형상은 이것에 한정되지 않는다. 예컨대, 반사경(124)의 내면을 
회전포물면 형상의 오목면만으로 형성하도록 하여도 좋다. 또한, 회전 타원면 형상의 오목면을 이용하여 형성하도록 하
여도 좋다.

(2)상기 실시예에서는 도 1, 도 2에 나타내는 바와 같이, 반사경(124)은 그 내면(124R)뿐만 아니라, 외면에도 곡면이 
형성되어 있지만, 반사경의 외면은 곡면이 아니더라도 좋다. 예컨대, 대략 직방체 블록의 내측에, 회전포물면 형상 등의 
내면을 갖는 반사경을 이용하여도 좋다. 이렇게 하면, 반사경의 성형을 용이하게 행할 수 있는 가능성이 있다.

(3)상기 실시예의 광원장치(120)는 도 1, 도 2에 나타내는 바와 같이, 전면유리(126)를 구비하고 있지만, 이 경우에
는, 광원램프(122)의 주위온도가 쉽게 높아지기 때문에, 전면유리(126)는 생략하더라도 좋다. 또, 상기 실시예와 같이 
전면유리(126)를 이용하는 경우에는, 반사경(124)이나 전면유리(126)의 일부에 통기공을 설치하도록 하여도 좋다. 
이렇게 하여도, 광원램프(122)의 주위 온도를 더 낮추는 것이 가능하다.

    
(4)상기 실시예의 프로젝터(1000)에 있어서는, 투과형의 프로젝터에 본 발명의 광원장치를 적용한 경우를 예시하고 
있지만, 본 발명은 반사형의 프로젝터에도 적용하는 것이 가능하다. 여기서, 「투과형」은 투과형 액정 패널 등과 같이 
광변조수단으로서의 전기광학장치가 광을 투과하는 타입인 것을 의미하고 있고, 「반사형」은 반사형 액정패널과 같이 
광변조수단으로서의 전기광학장치가 광을 반사하는 타입인 것을 의미하고 있다. 반사형의 프로젝터에 본 발명을 적용한 
경우에도, 투과형의 프로젝터와 마찬가지의 효과를 얻을 수 있다.
    

(5)상기 실시예에 있어서, 프로젝터(1000)는 전기광학장치로서 액정패널을 이용하고 있지만, 이것에 한정되지 않는다. 
전기광학장치로서는 일반적으로 입사 광을 화상정보에 따라 변조하는 것이면 좋고, 마이크로미러형 광변조장치 등을 이
용하여도 좋다. 마이크로미러형 광변조장치로서는 예컨대, DMD(디지털 마이크로미러 디바이스)(digital micro mirr
or device) (TI회사의 상표)를 이용할 수가 있다.

    발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명의 광원장치는 열전도율이 약 0.005(cal/cm·sec·deg)이상의 세라믹을 이용하여 형성된 
반사경을 구비하여, 광원램프에서 발생한 열을 반사경을 거쳐 효율 좋게 방출시킬 수 있어, 광원램프의 주위온도를 낮
출 수 있고, 또한 본 발명의 광원장치를 프로젝터에 적용하는 경우에도 광원램프의 주위온도를 낮출 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

광원장치로서,
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광원램프와,

상기 광원램프로부터 사출된 광을 반사하는 반사경

을 구비하고,

상기 반사경은 20℃에서 열전도율이 약 0.005(㎈/㎝·sec·deg)이상의 세라믹을 이용하여 형성되어 있는 것을 특징
으로 하는 광원장치.

청구항 2.

제1항에 있어서, 상기 세라믹은 약 0℃∼약 200℃의 범위에서, 열전도율이 약 0.004(cal/cm·sec·deg)이상인 광원
장치.

청구항 3.

제2항에 있어서, 상기 세라믹은, Al 2O3와, 2MgO·SiO2와, MgO·SiO2와, ZrO2·SiO2와, TiO2계 화합물과, SiC와, 
Si3N4와, ZrO2와, 서밋 중에서 선택된 어느 것인가의 재료로 구성되어 있는 광원장치.

청구항 4.

제1항에 있어서, 상기 반사경의 개구면에 투광성의 전면판(前面板)을 더 구비하는 광원장치.

청구항 5.

제1항에 있어서, 상기 반사경을 강제적으로 냉각하기 위한 냉각장치를 더 구비하는 광원장치.

청구항 6.

제1항에 있어서, 상기 광원램프를 발광시키기 위한 전원을 더 구비하는 광원장치.

청구항 7.

프로젝터로서,

광원장치를 포함하는 조명광학계와,

상기 조명 광학계에서의 광을 화상정보에 따라 변조하는 전기광학장치와,

상기 전기광학장치에서 얻어지는 변조광선속(光線束)을 투사하는 투사광학계

를 구비하고,

상기 광원장치는,

광원램프와,

상기 광원램프로부터 사출된 광을 반사하는 반사경

을 구비하며,
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상기 반사경은 20℃에서 열전도율이 약 0.005(cal/cm·sec·deg)이상의 세라믹을 이용하여 형성되어 있는 것을 특
징으로 하는 프로젝터.

청구항 8.

제7항에 있어서, 상기 세라믹은 약 0℃∼약 200℃의 범위에서 열전도율이 약 0.004(cal/cm·sec·deg)이상인 프로
젝터.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 세라믹은 Al2O3와, 2MgO·SiO2와, MgO·SiO2와, ZrO2·SiO2와, TiO2계(系)화합물과, S
iC와, Si3N4와, ZrO2와, 서밋 중에서 선택된 어느 것인가의 재료로 구성되어 있는 프로젝터.

청구항 10.

제7항에 있어서, 상기 반사경의 개구면에 투광성의 전면판을 더 구비하는 프로젝터.

청구항 11.

제7항에 있어서, 상기 반사경을 강제적으로 냉각하기 위한 냉각장치를 더 구비하는 프로젝터.

청구항 12.

제7항에 있어서, 상기 광원램프를 발광시키기 위한 전원을 더 구비하는 프로젝터.

청구항 13.

제7항에 있어서, 상기 전기광학장치에 상기 화상정보을 공급하여 구동하기 위한 구동부를 더 구비하는 프로젝터.
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도면

도면 1

도면 2
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도면 3

도면 4
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도면 5
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