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(54) Title: PROJECTION UNIT AND METHOD FOR CONTROLLING THE PROJECTION UNIT
(54) Bezeichnung : PROJEKTIONSEINHEIT UND VERFAHREN ZUM STEUERN DER PROJEKTIONSEINHEIT

Fig.1

(57) Abstract: Disclosed is a projection unit (1) having a
light-emitting lamp (2), in particular a discharge lamp.
Here, the light travels to an aperture (14). The projection
unit has a setting unit (8, 10), with which a light-intensity
distribution or a hot spot of the emitted light is adjustable in
the direction (xyz) of at least one axis (18) relative to the
aperture. The light-intensity distribution can be adjusted in
dependence on a lighting time of the lamp. Additionally or
alternatively, a measurement unit (20) can be provided,
with which a change in the hot spot or the light-intensity
distribution over the lighting time of the discharge lamp (2)
is detectable. If such a change is detected, the position of
the light-intensity distribution or the hot spot is adjusted by
the setting unit (8, 10) in dependence on said change.

(57) Zusammenfassung: Projektionseinheit und Verfahren
zum Steuern einer Projektionseinheit Offenbart ist eine
Projektionseinheit (1) mit einer lichtemittierenden Lampe
(2), insbesondere einer Entladungslampe. Das Licht strahlt
hierbei hin zu einer Apertur (14). Die Projektionseinheit
weist eine Einstelleinheit (8, 10) auf, mit der eine
Lichtstdrkenverteilung bzw. ein Hot Spot des emittierten
Lichts in Richtung (xyz) zumindest einer Achse (18) relativ
zur Apertur verstellbar ist.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Die Verstellung der Lichtstirkenverteilung kann in Abhéngigkeit von einer Brenndauerzeit der Lampe erfolgen. Zusétzlich oder
alternativ kann eine Messeinheit (20) vorgesehen sein, mit der eine Verdnderung des Hot Spots bzw. der Lichtstirkenverteilung
iber die Brenndauer der Entladungslampe (2) feststellbar ist. Wird eine derartige Verédnderung festgestellt, so erfolgt eine
Verstellung der Position der Lichtstdrkenverteilung bzw. des Hot Spots durch die Einstelleinheit (8, 10) in Abhéngigkeit von
dieser Anderung.
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Beschreibung

Projektionseinheit und Verfahren zum Steuern der

Projektionseinheit

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von einer Projektionseinheit und

einem Verfahren zum Steuern der Projektionseinheit.

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind eine Vielzahl von
Projektionseinheiten bekannt. Hierbei wird insbesondere
unterschieden zwischen Projektionseinheiten fir die
Videoprojektion, wie beigpielsweise Liquid Crystal
Display (LCD)-, Digital Light Processing (DLP)- oder
Ligquid Crystal on Silicon (LCoS)-Projektionseinheiten,

die Dbeispielsweise flUr die Videoprojektion oder die

digitale Kinoprojektion verwendet werden, und
Projektionseinheiten fir  Werbe- und Entertainment-
Anwendungen, wie beispielsweise Movinghead- oder

Graphical Optical Blackout (Gobo)-Projektionseinheiten.
Derartige Projektionseinheiten verwenden uUblicherweise

eine Entladungslampe zur Lichterzeugung.

Dabei sind die Entladungsgefafe der Entladungslampen und
somit der sich zwischen den Elektroden ausbildende
Lichtbogen axial in einem parabolischen oder elliptischen
Reflektor positioniert. Die Anordnung von Lampe und
zugehdérigem Reflektor wird im Folgenden auch als
Reflektor-Lampen-Anordnung bezeichnet. Bei Verwendung
eines elliptischen Reflektors wird diesem Ublicherweise
ein Lichtintegrator zZur Homogenisierung der
Lichtstrahlung nachgeschaltet. Nach dem Lichtintegrator
folgt das bildgebende Element der Projektionseinheit
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sowlie die Projektionsoptik. Das Licht strahlt somit von
der 1in einem Reflektor positionierten Entladungslampe
Uber eine Apertur zu einer Projektionsoptik. Die Apertur
ist beispielsweise bei einem DLP-Projektor die Flache der
Lichteintrittséffnung des Lichtintegrators. Seit Jahren
geht der Trend dabei zu immer kleineren Abmessungen der
Projektionseinheiten, wobei auch die GréRe der Apertur
verkleinert wird. Um weiterhin eine hohe Systemeffizienz
erreichen zu kénnen, werden die Entladungslampen mit
immer kiirzeren Lichtbdgen, d.h. kiirzeren
Elektrodenabstadnden eingesetzt. Dieser Trend gilt auch
fir Gobo-Projektoren und fUr die digitale Kinoprojektion.
Auflerdem werden =zunehmend Entladungslampen mit immer

héheren Leistungen eingesetzt.

Nachteilig hierbei ist, dass sich durch Verschleifs der
Elektroden dUber die Betriebsdauer der Entladungslampe
deren Abstrahlcharakteristik (beispielsweise die
raumliche Lage und Form des Lichtbogens zwischen den
Elektroden sowie dessen Leuchtdichteverteilung)
verandert, wodurch sich auch die Lichtstarkeverteilung
des emittierten Lichts relativ zur Apertur 4&ndert und
sich sowohl in der Aperturebene als auch senkrecht dazu
verschieben bzw. verdndern kann. Dies wiederum fuUhrt
dazu, dass sich der in die Apertur eintretende Anteil des
Lichtstroms der Entladungslampe in der Regel TUber die
Betriebsdauer aufgrund dieser Anderung und Verschiebung
deutlich verringert, obwohl die von der Entladungslampe

emittierte Gegamtlichtstrom sich kaum &a&ndert.



10

15

20

25

WO 2013/020751 PCT/EP2012/062247

Darstellung der Erfindung

Demgegeniber 1liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde

eine Projektionseinheit =zu schaffen, deren Lichtstrom

durch ihre Apertur uber ihre Betriebsdauer
vergleichsweise groR ist. Eine weitere Aufgabe der
Erfindung 1ist es, ein Verfahren zum Steuern einer

derartigen Projektionseinheit zu schaffen.

Diese Aufgabe wird geldst hinsichtlich der
Projektionseinheit durch die Merkmale des Patentanspruchs
1 und hinsichtlich des Verfahrens durch die Merkmale des

Patentanspruchs 14.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhdngigen Ansprlchen.

Erfindungsgemdf? hat eine Projektionseinheit eine Licht-

emittierende Reflektor-Lampen-Anordnung, die als
lichterzeugendes Element insbesondere eine
Entladungslampe, beispielsweise eine  wechsel- oder

gleichstrombetriebene Halogen-Metalldampflampe oder eine
wechselstrombetriebene Quecksilber-Héchstdrucklampe oder
eine Edelgas-Hochdrucklampe aufweist. Die Entladungslampe
ist dabei in einer auf eine Apertur hin fokussierenden
Reflektoranordnung angeordnet. Somit strahlt das von der
Reflektor-Lampen-Anordnung abgestrahlte Licht hin zu
einer Apertur. Das EntladungsgefaR der Entladungslampe
kann in einen &uReren Reflektor fest integriert und von
diesem umgeben sein. Die Entladungslampe wird dabei
vorzugswelise axial in einem Reflektor angeordnet, so wie
es beispielsweise bei Kinoprojektionslampen (sowohl Film
als auch digital) mit Xenon-Kurzbogenlampen der Fall ist.

Alternativ dazu kann das Entladungsgefa in oder vor
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einem separaten Reflektor angeordnet werden, d.h. es muss
mit diesem nicht notwendigerweise fest verbunden sein.
Dabei kann das Entladungsgefaf? axial oder guer zur

Reflektorachse angeordnet sein.

Es 1ist eine Einstelleinheit vorgesehen, mit der eine
Lichtstarkenverteilung des emittierten Lichts relativ zur
Apertur versgtellbar ist. Die Verstellung der
Lichtstarkenverteilung erfolgt in Abhangigkeit von einer
Brenndauerzeit der Entladungslampe und/ oder es ist eine
Messeinheit vorgesehen, mit der zumindest ein Teil der
Lichtstarkenverteilung erfassbar ist, wobei die
Verstellung der Lichtstarkenverteilung relativ Zur
Apertur in Abh&ngigkeit von einer Anderung
Lichtstarkenverteilung bzw. einer daraus abgeleiteten
Regelgrdfie einer die Lichtstarkeverteilung oder eine
davon abgeleitete KenngroRe messenden Megsgseinheit

erfolgt.

Diese Lésung hat den Vorteil, dass eine Anderung der
Lichtstarkenverteilung relativ zur Apertur,
beispielsweise aufgrund eines VerschleiRes von Elektroden
der Entladungslampe, durch Verstellen der
Lichtstarkenverteilung mit der Einstelleinheit relativ
zur Apertur ausgleichbar ist. Ublicherweise befindet sich
bei einer noch geringe Brenndauerzeit aufweisenden
Projektionseinheit die gréRte Lichtstarke des emittierten
Lichts im Bereich der Apertur, wobei dieser Bereich als
Hot Spot bezeichnet wird. Dieser Hot Spot verschiebt sich
normalerweise Uber die Brenndauerzeit aufgrund von
Elektrodenverschleiss oder Elektrodenverformung der
Projektionseinheit weg von der Apertur, also

beispielsweise sgeitlich in die Aperturebene. Durch die
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erfindungsgemaiie Projektionseinheit kann die
Nutzungsdauer der verwendeten Entladungslampe und somit
die Nutzlebensdauer der Projektionseinrichtung gegenlber
dem Stand der Technik deutlich erhdht werden, da der Hot
Spot durch die Einstelleinheit wieder in Richtung der
Apertur bewegt wird. Des Weiteren 1lasst sich mit der
erfindungsgemafien Ldsung eine weitere Miniaturisierung
von Projektionseinheiten bei 1in etwa gleichbleibender
Nutzlebensdauer erreichen, da der Hot Spot  durch

Nachregelung mit der Apertur zur Deckung gebracht wird.

Vorzugsweise verstellt die Einstelleinheit die
Lichtstarkenverteilung des emittierten Lichts relativ zur
Apertur derart, dass ein Maximum der
Lichtstarkenverteilung im Wesentlichen in der Apertur

liegt.

Mit Vorteil erfasst die Messeinheit zumindest einen Teil
der Lichtstdrkenverteilung eines nicht durch die Apertur
strahlenden Teils des Lichtstroms. Dies fuhrt dazu, dass
der durch die Apertur strahlende Teil des Lichtstroms im
Wesentlichen durch die Messeinheit nicht gestdrt ist und
vollstadndig fir die Projektionsoptik einsetzbar ist. Die
Lichtstarkeverteilung bzw. deren seitlichen Versatz kann
dabei auch indirekt gemessen werden, beispielsweise
mittels Temperatursensoren, die die Erwdrmung der die
Aperturdffnung umgebenden Halterung messen, da Dbei
einseitigem Lichtversatz die entsprechende Seite stéarker

aufgewarmt wird.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist eine
Steuereinheit zum Steuern der Einstelleinheit vorgesehen,

wobei die Steuereinheit in Abhangigkeit der von der
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Messeinheit erfassten Lichtstdrkenverteilung und/ oder in
Abhangigkeit wvon der Brenndauerzeit der Entladungslampe

die Einstelleinheit steuert.

Bevorzugter Weise hat die Messeinheit eine Mehrzahl von
Sensoren, die aufterhalb der Apertur, insbesondere im
Wesentlichen in einer Aperturebene, angeordnet sind,
wodurch auf einfache Weise der nicht durch die Apertur
strahlende Teil des Lichtstroms von der Messeinheit
erfassbar ist. Bei der Messeinheit handelt es sich
beigpielsweise um Lichtsensoren und/oder
Temperatursensoren und/oder eine Kamera. Dabei misst die
Kamera die Verteilung des Nutzlichts auf einer

Projektionsflache.

Zum Verstellen der Lichtstdrkenverteilung relativ zur
Apertur sind eine Posgition der Reflektor-Lampen-Anordnung
und/ oder die Position der Entladungslampe in Bezug zum
Reflektor, und / oder eines optischen Elements zwischen
der Reflektor-Lampen-Anordnung und der Apertur,
beispielsweise ein Spiegel oder eine Linse, und/ oder der

Apertur durch die Einstelleinheit veranderbar.

Bei einer einfachen Ausgestaltung hat die Einstelleinheit
zumindest einen Motor, insbesondere einen elektrischen
Schrittmotor, mit dem zum Verstellen der
Lichtstarkenverteilung die Position der Reflektor-Lampen-
Anordnung und/oder der Entladungslampe in Bezug zum
Reflektor und/ oder eines optischen Elements und/ oder

der Apertur verdnderbar ist.

Die Einstelleinheit kann als Verschwenkeinheit
ausgebildet gsein, mit der zum Verstellen der

Lichtstarkenverteilung die Reflektor-Lampen-Anordnung,
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und/oder die Position der Entladungslampe in Bezug zum
Reflektor und/oder ein optisches Element und/oder die

Apertur verschwenkbar ist.

Bei der Projektionseinheit handelt es sich um eine
Digital Light Processing (DLP) Projektionseinheit oder
eine Liquid Crystal Display (LCD) Projektionseinheit oder
eine Liquid Chrystal On Silicon (LCOS) Projektionseinheit
oder eine Graphical Optical Blackout (GoBo)
Projektionseinheit oder eine Kinoprojektionseinheit (Film

oder digital) .

Die Projektionseinheit kann auch als Mehrlampensystem,
insbesondere als Doppel- oder Vierfachlampenanordnung,
ausgebildet sein, also einem System mit einer, zwei, oder

mehreren Reflektor-Lampen-Anordnungen.

Mit Vorteil hat die Lampe Elektroden, deren Geometrie
durch ein elektronisches Elektroden-
Rekonfigurationsverfahren (re-shape Verfahren), so wie
beispielsweige in W02010086222, W02008071232 oder
DE102009006338 beschrieben, veranderbar ist. Das
erfindungsgeméffe Verfahren ermdglicht es nun auf einfache
Weise, nach einem Reshape-Verfahren die optimale Lage der
Lichtstarkeverteilung bezlglich der Aperturdffnung wieder

herzustellen.

Vorzugsweise verstellt die Einstelleinheit die
Lichtstarkenverteilung relativ  zur Apertur in der

Aperturebene etwa in 1/10 mm Schritten.

Ein erfindungsgemaffies Verfahren =zum Steuern einer
erfindungsgemafien Projektionseinheit weist folgende

Schritte auf:
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- Erfassen zumindest eines Teils der

Lichtstarkenverteilung mit der Messeinheit,

- Auswerten der Lichtstdrkenverteilung mit einer
Auswerteinheit zum Erfassen von Anderungen der

Lichtstarkenverteilung,

- Verstellen der Lichtstarkenverteilung des
emittierten Lichts relativ zur Apertur mit der
Einstelleinheit zum Ausgleich von Anderungen der

Lichtstarkenverteilung;
und/oder mit dem Schritt:

- Verstellen der Lichtstarkenverteilung des
emittierten Lichts relativ zur Apertur mit der
Einstelleinheit zum Ausgleich von Anderungen der
Lichtstarkenverteilung in Abhdngigkeit von der

Lebensdauer.
Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand von

Ausfihrungsbeispielen ndher erlautert werden. Die Figuren

zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Darstellung eine
Projektionseinheit gemaf einem ersten
Ausfihrungsbeisgpiel

Fig. 2 in einer Vorderansicht eine Apertur der
Projektionseinheit aus Figur 1

Fig. 3 in einer schematischen Darstellung eine

Lichtstarkenverteilung im Bereich der Apertur aus

Figur 2
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Fig. 4 in einer schematischen Darstellung eine

Lichtstarkenverteilung im Bereich der Apertur aus

Figur 2
Fig. 5 in einer schematischen Darstellung die
Projektionseinheit gemaf einem zwelten

Ausfihrungsbeisgpiel

Fig. 6 In einer schematischen Darstellung die
Projektionseinheit gemaf einem dritten

Ausfihrungsbeisgpiel

Fig. 7 in einer schematischen Darstellung die
Projektionseinheit gemaf einem vierten

Ausfihrungsbeisgpiel

Fig. 8 in einer schematischen Darstellung die
Projektionseinheit gemaf einem finften

Ausfihrungsbeisgpiel

Fig. 9 in einer Vorderansicht die Apertur der

Projektionseinheit aus Figur 8
Bevorzugte Ausfithrungen der Erfindung

In Figur 1 1ist eine Projektionseinheit 1 in einer
schematischen Darstellung gemaf einem ersten
Ausfihrungsbeispiel offenbart. Hierbei handelt es sich um
eine Digital Light Processing (DLP) Projektionseinheit 1.
Derartige DLP-Projektionseinheiten sind aus dem Stand der
Technik hinldnglich bekannt, weswegen im Folgenden nur
das fuir das Verstdndnis der Erfindung Wesentliche
dargestellt ist und flUr weitergehende Erlauterungen auf

den Stand der Technik verwiesen wird.
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Die Projektionseinheit 1 verwendet als Lampenmodul 2 eine
in einem Gehduse 6 angeordnete OSRAM P-VIP Reflektor-
Lampen-Anordnung, bestehend aus einem elliptischen
Reflektor 4 und einer darin axial positionierten
Quecksilberdampf-Héchstdrucklampe (nicht dargestellt).
Eine derartige Entladungslampe ist beispielsweise aus der
Druckschrift DE 10 2008 019 648 Al bekannt. Das
Lampengehause 6 steht mit drei Motoren 8, 10,
insbesondere elektrischen Schritt-Motoren, in
Wirkverbindung, wobei nur zwei Motoren 8 und 10 in der
Figur 1 dargestellt sind. Uber den in der Figur 1 linken
Motor 8 ist das Lampengehduse 6 in einer y-Richtung (ist
die Vertikalrichtung in der Figur 1) und uUber den unten
angeordneten Motor 10 in einer z-Richtung (ist die
Horizontalrichtung in der Figur 1) verfahrbar. Uber den
nicht dargestellten Motor ist das Lampengehduse 6 etwa
senkrecht zur Zeichenebene in der Figur 1 in einer x-

Richtung verfahrbar.

Ein von der nicht dargestellten Entladungslampe
emittiertes Licht wird tUber den Reflektor 4 im
Wesentlichen in einer Aperturebene 12 einer Apertur 14
fokussiert. Die Apertur 14 bildet eine Eintrittséffnung
eines Integrators 16, der etwa koaxial zur optischen
Achse 18 der Projektionseinheit 1 angeordnet ist. Die
Apertur 14 ist dabei im Wesentlichen in einem
Arbeitsabstand d von einer Austrittsdffnung des
Reflektors 4 Dbeabstandet, wobeli ein Mittelpunkt der
Apertur in der Regel im Bereich der optischen Achse 18
angeordnet ist. AuRerhalb der Apertur 14, etwa in der
Aperturebene 12, ist eine Messeinheit 20 angeordnet, um

Anderungen der Lichtstdrkenverteilung des von der
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Entladungslampe emittierten Lichts 2zu erfassen. Die
Messeinheit 20 zusammen mit der Apertur 14 wird

untenstehend in der Figur 2 ndher erlautert.

Die Messeinheit 20 ist Uber elektrische Leitungen 22 mit
einer Auswerte- und Steuereinheit (ASIC) 24 verbunden.
Diese wiederum ist Uber elektrische Leitungen 26 mit den
Motoren 8 wund 10 wund dem nicht dargestellten Motor
verbunden, um diese anzusteuern. Zwischen dem Integrator
16 und dem Lampenmodul 2 ist ein herkédmmliches und fur

DLP-Projektionseinheiten tGbliches Farbrad 28 angeordnet.

Figur 2 stellt in einer Vorderansicht die Apertur 14
zusammen mit der Messeinheit 20 aus Figur 1 dar. Die
Apertur 14 hat einen etwa rechteckfdrmigen Querschnitt
mit zwei langen und zwei kurzen Seiten. Die Messeinheit
20 weist eine rechteckfdrmige Halteplatte 30 auf, in der
die rechteckfdérmigen Aperturdffnung 14 ausgebildet ist.
Eine zum Lampenmodul 2 weisende Vorderseite 34 der
Halteplatte 30 liegt etwa in der Aperturebene 12 aus
Figur 1. Die Messeinheit 20 hat vier fest an der
Halteplatte 30 angeordnete Sensoren 36, 38, 40 und 42.
Ein jeweiliger Sensor 36, 38, 40 bzw. 42 ist etwa mittig
auf der Platte 30 1im Bereich einer Jjeweiligen Seite
auflerhalb der rechteckfdrmigen Apertur 14 angeordnet,
wobel ein Abstand zur Apertur 14 auferst gering ist. Die
Sensoren 36 bis 42 liegen somit ebenfalls etwa im Bereich

der Aperturebene 12 aus Figur 1.

Mit den Sensoren 36 bis 42 ist ein Teil der
Lichtstarkenverteilung des von der Entladungslampe
emittierten Licht erfassbar. Beli den Sensoren 36 bis 42

handelt es sich insbesondere um Lichtsensoren oder
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Temperatursensoren. Werden als Sensoren 36 bis 42
Lichtsensoren eingesetzt, so misst ein jeweiliger Sensor
36 bis 42 die auf ihn auftreffende Strahlungsmenge des

von der Entladungslampe emittierten Lichts Uber die Zeit.

Andert sich eine Abstrahlcharakteristik der nicht
dargestellten Entladungslampe, wie es 1im Laufe der
Lebensdauer typisch ist, kann das zu einer Verschiebung
und Verbreiterung eines durch die Fokussierung erzeugten
und 1im Bereich der Apertur angeordneten Hot Spots des
Lichts fthren. Als Folge kann die Systemeffizienz der
Projektionseinheit 1 schon nach kurzer Lebensdauer
deutlich zuruckgehen, obwohl sich die von der
Entladungslampe abgegebene Gesamtlichtmenge in dieser
Zeitspanne nur wenig verringert. Erhdéht sich
beispielsweise die von dem in der Figur 2 oberen Sensor
36 erfassten Strahlungsmenge des Lichts um einen
bestimmten Wert - aufgrund der Anderung der
Abstrahlcharakteristik - so wird dies von der Auswerte-
und Steuereinheit 24 erfasst, die daraufhin den Motor 8
ansteuert, um das Lampengehause 6 zusammen mit dem
Reflektor 4 und der Entladungslampe in y-Richtung in der
Figur 1 nach unten zu bewegen, wodurch die vom Sensor 36
erfasste Strahlungsmenge sinkt. Das Lampengehduse 6 wird
dabei von dem Motor 8 soweit in die y-Richtung
verschoben, bis die von den Sensoren 36 bis 42 erfasste
Strahlungsmenge im Wesentlichen gleich ist. Die Auswerte-
und Steuereinheit 24 gibt somit solange Impulse an den
Schrittmotor 8 bis die wvon den Sensoren 36 bis 42
erfasste Gesamtstrahlungsmenge wieder homogen verteilt

ist und ein Minimum angenommen hat.
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Alternativ zur Verschiebung des Lampengehduses 6 Uber die
Motoren 8 und 10 ist denkbar die Apertur 14 bzw. den
Integrator 16 Uber Motoren zu verstellen, um auf
Anderungen des Hot Spots bzw. der Abstrahlcharakteristik
des von der Entladungslampe emittierten Lichts zu

reagieren.

Sind als Sensoren 36 bis 42 Temperatursensoren
eingesetzt, so flhrt beispielsweise eine Anderung der
Lichtstarkenverteilung in Richtung des in der Figur 2
oberen Sensors 36, d. h., dass die Strahlungsmenge in
diesem Bereich gréRer wird, =zu einer Erhdhung einer
Temperatur im Bereich des Sensors 36, die dann von diesem
erfasst wird. Die Auswerte- und Steuereinheit 24
verschiebt dann das Lampengehduse 6 Uber den Motor 8 in
der Figur 1 in y-Richtung nach unten, bis die von den
Sensoren 36 bis 42 gemessenen Temperaturen im

Wesentlichen wieder homogen sind.

In der Figur 3 und 4 ist beispielhaft die
Lichtstarkenverteilung des von der Entladungslampe aus
der Figur 1 emittierten  Lichts im Bereich der
Aperturebene 12 dargestellt. Figur 3 stellt hierbei die
Apertur 14 zusammen mit der Lichtstarkenverteilung bei
einer Brenndauer von 0 h (Stunden) der Entladungslampe
dar. Die Apertur 14 weist hierbei eine GrdRe von etwa 5 X
3,8 mm (Millimeter) auf. Der durch die Apertur tretende
Lichtstrom betragt etwa 14.500 1m (Lumen). In einer
Abbildung 44 der Figur 3 ist ein Funktionsgraph der
Lichtstarkenverteilung dargestellt, die etwa entlang
einer Messlinie gemessen wird, die sich horizontal in der
Figur 3 etwa durch eine Mitte der Apertur 14 erstreckt.

Eine Abbildung 46 =zeigt einen Funktionsgraph der
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Lichtstarkenverteilung entlang einer Messlinie, die sich
etwa in der Figur 3 vertikal etwa durch die Mitte der
Apertur 14 erstreckt. Hierbei ist erkennbar, dass der
Bereich der gréRten Lichtstarke etwa mittig der Apertur
14 ausgebildet ist. Dieser Bereich ist der sogenannte Hot

Spot 48.

Figur 4 =zeigt die Lichtstarkenverteilung des von der
Entladungslampe emittierten Lichts im Bereich der Apertur
14 nach einer Brenndauer der Entladungslampe von 1700 h.
Der durch die Apertur mit einer Grofle von etwa 5 X 3,8mm
tretende Lichtstrom betragt etwa 4440 1m. In der
Abbildung 50 der Figur 4 ist ein Funktionsgraph der
Lichtstarkenverteilung dargestellt, die etwa entlang
einer Messlinie gemessen wird, die sich horizontal in der
Figur 4 etwa im oberen Bereich der Apertur 14 erstreckt.
Hierbei ist erkennbar, dass sich die
Lichtstarkenverteilung entlang dieser Messlinie im
Wesentlichen gleichmdRig wverteilt, womit sich der Hot
Spot in dieser Richtung verbreitert hat. Die Abbildung 54
zeigt einen Funktionsgraph der Lichtstérkenverteilung
entlang einer Messlinie, die sich etwa in der Figur 3
vertikal etwa durch die Mitte der Apertur 14 erstreckt.
Es zeigt sich, dass in einem oberen Bereich der Apertur
14 eine wesentlich gréRBere Lichtstarke als im unteren
Bereich vorherrscht. Der Hot Spot 48 aus Figur 3 hat sich
somit nach 1.700 h Brenndauer in der Figur 4 nach oben
verschoben. Diese Verschiebung wird durch den Sensor 36
aus Figur 2 erfasst, in dem dieser beispielsweise einen
erhdhten Lichtstrom oder eine erhdhte Temperatur misst.
Der Hot Spot 48 wird dann mit den in Figur 1 und 2

beschriebenen Verfahren wieder in Richtung Mitte der
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Apertur 14 verschoben, d. h., das Maximum  der
Lichtstarkenverteilung in Abbildung 54 befindet sich nach
dem Verfahren wieder im Bereich des Mittelpunkts der
Apertur 14. Die nach der Verschiebung des Hot Spots 48
durch die Apertur 14 strahlender Lichtstrom ist dann

deutlich héher und betragt etwa 6.030 1lm.

Als Schrittweite der als Schrittmotoren ausgebildeten
Motoren 8, 10 und dem nicht dargestellten Motor aus Figur
1 haben gich 0,1 mm als duerst vorteilhaft

herausgestellt.

Figur 5 stellt in einer schematischen Darstellung eine
zwelte Ausflihrungsform der Projektionseinheit 56 dar. Im
Unterschied zur Projektionseinheit 1 aus Figur 1 wird das
Lampengehause 6 nicht Uber Motoren bzw. Schrittmotoren
sondern uUber eine Verschwenkeinheit 58 verstellt. Diese
ist hierbei auf einer vom Integrator 16 wegweisenden
hinteren Gehduseseite 60 des Lampengehduses 6 im Bereich
der optischen Achse 18 mit dem  Gehause 6 in
Wirkverbindung. Die Verschwenkeinheit 58 ist dabei derart
ausgebildet, dass diese das Gehduse 6 zusammen mit dem
Reflektor 4 um eine x-, und/ oder eine y- und/oder ein z-
Achse - siehe Figur 5 - verschwenken kann. Uber
elektrische Leitungen 61 ist die Verschwenkeinheit 58 mit

der Auswerte- und Steuereinheit wverbunden.

In der Figur 6 ist in einer schematischen Darstellung

eine Projektionseinheit 62 gemaf einem dritten
Ausfihrungsbeispiel gezeigt. Im Unterschied zu den
vorhergehenden Ausfihrungsbeigpielen ist das

Lampengehause 6 fest gelagert und in dem Strahlengang

zwischen der nicht dargestellten Entladungslampe und dem
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Integrator 16 ist ein Umlenkspiegel 64 mit einer
Verschwenkeinheit 66 angeordnet. Der Integrator 16
zusammen mit der Apertur 14, der Messeinheit 20 und dem
Farbrad 28 sind im Wesentlichen senkrecht zur optischen
Achse 18 in der Figur 6 angeordnet. Das von der nicht
dargestellten Entladungslampe emittierte Licht wird Uber
den Umlenkspiegel 64 hin zur Apertur 14 umgelenkt. Eine
Veranderung der Lichtstarkenverteilung bzw. des Hot
Spots, siehe Figur 3 und 4, wird anstelle von Motoren 8,
10 aus Figur 1 oder einer Verschwenkeinheit 58 aus Figur
5 durch die Verschwenkeinheit 66 ausgeglichen, in dem
diese den Umlenkspiegel 64 um die x-, x- und/ oder z-
Achse verschwenkt. Die Verschwenkeinheit 66 ist Uber
elektrische Leitungen 68 mit der  Auswerte- und

Steuereinheit 24 wverbunden.

Figur 7 =zeigt in einer schematischen Darstellung eine
Projektionseinheit 70 gemaf’ einem vierten
Ausfihrungsbeispiel. Hierbei handelt es sich um eine
Ligquid Crystal Display (LCD) Projektionseinheit oder um
eine Liquid Christal On Silicon (LCOS)
Projektionseinheit. Derartige Projektionseinheiten sind
aus dem Stand der Technik hinldnglich bekannt, weswegen
im Folgenden nur das flr das Verstdndnis der Erfindung
Wesentliche dargestellt ist und far weitergehende

Erlduterungen auf den Stand der Technik verwiesen wird.

Die Projektionseinheit 70 hat anstelle eines Integrators
16, siehe beigpielsweise Figur 1, ein LCD-Element 72,
wobel eine Eintrittsfladche des LCD-Elements 72 die
Apertur 14 bildet. Im Strahlengang nach dem Reflektor 4
und der Entladungslampe ist ein optisches Element in Form

einer Linse 74 auf der optischen Achse 18 angeordnet.
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Zwischen der Linse 74 und dem LCD-Element 72 ist ein
optisches Element 76 in Form eines Fly-Eye eines
Polarisators oder eines dicroitischen Spiegels
vorgesehen. Durch die um das LCD-Element 72 angeordnete
Messeinheit 20 wird das am LCD-Element 72
vorbeistrahlende Licht entsprechend den vorhergehenden
Ausfihrungsbeigpielen erfasst. Andert sich die
Lichtstarkenverteilung bzw. die Position eines Hot Spots,
so wird die Linse 74 Uber einen oder mehrerer Motoren 78,
insbesondere Schrittmotoren, derart verstellt, dass die
gréRte Lichtstarke bzw. der Hot Spot wieder etwa mittig
auf dem LCD-Element angeordnet ist. Der oder die Motoren
78 sind Uber elektrische Leitungen 80 mit der Auswerte-

und Steuereinheit 24 verbunden.

In der Figur 8 ist ein flinftes Ausfihrungsbeispiel einer
Projektionseinheit 82 in einer schematischen Darstellung
abgebildet. Hierbei handelt esg sich um eine Graphical
Optical Blackout (GoBo) Projektionseinheit. Derartige
Projektionseinheiten sind aus dem Stand der Technik
hinlanglich bekannt, weswegen im Folgenden nur das fur
das Verstandnis der Erfindung Wesentliche dargestellt ist
und fir weitergehende Erlauterungen auf den Stand der
Technik verwiesen wird. Die GoBo-Projektionseinheit 82
wird vorzugsweise zu Werbezwecken (beispielsweise zur
Projektion von Firmenlogos oder von Werbebotschaften)
sowlie =zu Entertainmentzwecken, wie einem Movinghead,

eingesetzt.

Im Unterschied zur DLP-Projektionseinheit 1 aus Figur 1
hat die Projektionseinheit 82 keinen Integrator 16,
sondern eine Apertur 84, der ein  GoBo-Rad 86

nachgeschaltet isgt. Die Apertur 84 ist von einer im
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Wesgsentlichen einen kreigzylindrischen Querschnitt
aufweisenden inneren Zylindermantelflache 88 der

Halteplatte 90 der Messeinheit 92 begrenzt, deren
Langsachse etwa koaxial zur optischen Achse 18 verlauft.
Beabstandet zur Messeinheit 92 mit der Apertur 84 ist

dieser dann das GoBo-Rad 86 nachgeschaltet.

In der Figur 9 1ist Apertur 84 zusammen mit der
Messeinheit 92 in einer Vorderansicht dargestellt.
Hierbei ist die Kkreisfdérmige Querschnittsflache der
Apertur 84 erkennbar. Die Halteplatte 90 der Messeinheit
92 weist einen kreisringfdérmigen Querschnitt  auf.
Sensoren 94, 96, 98 und 100 sind etwa jeweils zwischen
der inneren Zylindermantelfldche 88 der Halteplatte 90
und einer A&uReren Zylindermantelfldche 102 angeordnet.
Die Sensoren 94 bis 100 sind dabei etwa 90° versetzt
zueinander auf der Halteplatte 90 auf einem Teilkreis
angeordnet. Die prinzipielle Funktionsweise der
Projektionseinheit 82 entspricht der aus dem ersten

Ausfihrungsbeigpiel in Figur 1.

Die erfindungsgemafien Projektionseinheiten  aus den
vorstehend erlauterten Figuren lassen sich besonders
vorteilhaft bei Mehrlampensystemen einsetzen, da hier die
pro Lampe zur Verfigung stehende effektive Apertur
deutlich reduziert ist und das System damit besonders

anfallig auf Hotspot-Verschiebungen ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform der Erfindung ware
denkbar eine Projektionseinheit zu schaffen die keine
Messeinheit aufweist. Bei bestimmten Entladungslampen
erfolgt die Verschiebung des Hot Spots Uber die

Brenndauerzeit in der Regel in eine besgtimmte Richtung,
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beispielsweige entgegen der  Gravitationskraft. Far
derartige Entladungslampen kann dann eine Verschiebung
eines Teils der Projektionseinheit zur Anderung der
Lichtstarkenverteilung in Abhadngigkeit der Brenndauerzeit
der Entladungslampe erfolgen. Als Steuerimpuls der
Auswerte- und Steuereinheit fUr die Einstelleinheit kann
hierzu das Messsignal eines Lagesensors eingesetzt
werden. Fur derartige Projektionseinheiten kann daher
eine Kurve vom Typ ,mittlere Hot-Spot-Verschiebung als
Funktion der Brenndauerzeit" bestimmte werden und die
Lampenposition kann basierend auf dieser Kurve angepasst

werden.

In einer weiteren Ausflihrungsform ist denkbar eine
sensorbasierte Projektionseinheit gemaf’ den
vorhergehenden Ausfihrungsbeispielen mit einem Verfahren
zur Optimierung der Elektrodengeometrie im Lampenbetrieb
zu kombinieren. Ein derartiges Verfahren ist
beispielsweise in der WO 2010/086222 A1l offenbart.
Hierbei handelt es sich um ein sogenanntes Re-Shape-
Verfahren fir Elektroden, was im Folgenden erlautert ist.
Zu Beginn der Brennzeit einer Entladungslampe haben
Elektrodenspitzen von sich gegenlberliegenden Elektroden
eine optimale Grundgeometrie, die mit Hilfe des in der
genannten Druckschrift offenbarten Re-Shaping-Verfahrens
Uber einen mdéglichst langen Zeitraum stabilisiert wird.
Trotz des Re-Shaping-Verfahrens wird es Uber die
Brenndauer zu einer Anderung und Verschiebung der
Elektrodenspitzen der Elektroden und damit der
Leuchtstarkenverteilung bzw. des Hot Spots kommen, was
durch die erfindungsgemaffen sengorbasierten

Projektionseinheit kompensiert wird. Bei einer langen
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Brenndauer weisen die Elektroden in der Regel eine stark
zerkluftete Oberflache auf, mit nur noch vergleichsweise
kleinen und dinnen Elektrodenspitzen der Elektroden. Mit
dem in der genannten Druckschrift offenbarten Re-Shaping-
Verfahren lasst sich in diesem Zustand eine Uberschmelzen
der Elektroden erreichen, mit dem Vorteil, dass so die
Voraussetzungen far ein erneutes Aufwachsen von
Elektrodenspitzen mit einer vorteilhafteren Geometrie
geschaffen werden. An welcher Stelle auf dem
Elektrodenkopf einer jeweiligen Elektrode dieses
Aufwachsen erfolgt lasst sich allerdings nicht eindeutig
vorhersagen, so dass auch an dieser Stelle vorteilhaft
die sensorbasierte Projektionseinheit eingesetzt werden
kann, um den Hot Spot wieder mittig zur Apertur

anzuordnen.

Bei verschwenkbaren Projektionssystemen, beispielsweise
Effektlichtgerdte in der Unterhaltungsindustrie, &ndert
sich aufgrund gravitativer Einwirkung die genaue Lage und
Form des Lichtbogens zwischen den Elektroden und somit
die Lichtstarkeverteilung in Abhéngigkeit von der
raumlichen Orientierung der  Entladungslampe. Somit
besteht die Mdéglichkeit, auch ohne direkte Messung einer
Anderung der Lichtstdrkeverteilung, lediglich aufgrund
einer gemessenen Lageorientierung (z.B. durch Bestimmung

der Ausstellwinkel oder mittels eines Gyrosensors) des

Effektlichtgerates, mittels der beschriebenen
Einstelleinheit die Lampen-Reflektor-Anordnung
entsprechend anzusteuern, so dass das Maximum der

Lichtstarkeverteilung wieder innerhalb der Aperturdffnung
zu liegen kommt. Dabei koénnen Regelparameter verwendet

werden, die flir jeden Lampentyp, auch in Abh&ngigkeit der
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Betriebsdauer, bestimmt und beispielsweise in Look-Up
Tables (LUT) als RegelgrdfRen zur Verfligung gestellt

werden.

Das hier beschriebene Verfahren ist somit auch geeignet,
um die nachteiligen Effekte einer Bogenverformung
aufgrund der momentanen Lageorientierung des Lampenmoduls

auszugleichen, also insbesondere dynamisch nachzuregeln.

Denkbar ist auch als Messeinheit 1in den vorstehend
erlauterten Ausfihrungsbeispielen vorzusehen, die
Lichtsensoren oder eine Kamera aufweist, die ein auf

einen Projektionsschirm ankommendes Nutzlicht misst.

Offenbart ist eine Projektionseinheit mit einer
lichtemittierenden Lampe, insbesondere einer
Entladungslampe. Das Licht strahlt hierbei hin zu einer
Apertur. Die Projektionseinheit weist eine
Einstelleinheit auf, mit der eine Lichtstarkenverteilung
bzw. ein Hot Spot des emittierten Lichts in Richtung
zumindest einer Achse relativ zur Apertur verstellbar
ist. Die Verstellung der Lichtstéarkenverteilung kann in
Abhangigkeit wvon einer Brenndauerzeit und/oder einer
Lageorientierung der Lampe erfolgen. Zusatzlich oder
alternativ kann eine Messeinheit vorgesehen sein, mit der
eine Veranderung des Hot Spots bzw. der
Lichtstarkenverteilung uber die Brenndauer der
Entladungslampe feststellbar ist. Wird eine derartige
Veranderung festgestellt, so erfolgt eine Verstellung der
Position der Lichtstarkenverteilung bzw. des Hot Spots
durch die Einstelleinheit in Abhangigkeit von dieser

Anderung.
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Anspriiche
Projektionseinheit mit einer Reflektor-Lampen-

Anordnung die dazu ausgelegt ist im Betrieb Licht
auszusenden, wobel das Licht hin zu einer Apertur
(14, 72, 84) strahlt, wobei eine Einstelleinheit (8,
10; 58; 66; 78;) vorgesehen ist, mit der eine
Lichtstarkenverteilung des emittierten Lichts
relativ zur Apertur (14, 72, 84) verstellbar ist,
wobel die Verstellung der Lichtstdrkenverteilung in
Abhangigkeit von einer Brenndauerzeit der Lampe
erfolgt und/oder eine Messeinheit (20, 92)
vorgesehen ist, mit der zumindest ein Teil der
Lichtstarkenverteilung erfassbar ist, wobei die
Verstellung der Lichtstarkenverteilung relativ zur
Apertur (14, 72, 84) 1in Abhangigkeit von einer

Anderung der Lichtstdrkenverteilung erfolgt.

Projektionseinheit nach Anspruch 1, wobei die
Einstelleinheit (8, 10; 58; 66; 78;) die
Lichtstarkenverteilung des emittierten Lichts

relativ zur Apertur (14, 72, 84) derart verstellt,
dass ein Maximum der Lichtstdrkenverteilung im

Wesentlichen in der Apertur (14, 72, 84) liegt.

Projektionseinheit nach Anspruch 1 oder 2, wobei die
Messeinheit (20, 92) zumindest einen Teil der
Lichtstarkenverteilung eines nicht durch die Apertur

(14, 72, 84) strahlenden Teils des Lichts erfasst.

Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei eine Steuereinheit (24) zum Steuern
der Einstelleinheit (8, 10; 58; 66; 78;) vorgesehen

ist, die in Abhangigkeit der von der Messeinheit
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(20, 92) erfassten Lichtstarkenverteilung und/oder
in Abhangigkeit von der Brenndauerzeit der Lampe die

Einstelleinheit (8, 10; 58; 66; 78;) steuert.

5. Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die Messeinheit (20, 92) eine
Mehrzahl von Sensoren (36 bis 42; 94 Dbis 100)
aufweist, insbesondere Lichtsensoren und/oder
Temperatursensoren und/oder eine Kamera, die die
Lichtstarkenverteilung erfassen, wobei die Sensoren

(36 bis 42; 94 Dbis 100) auflerhalb der Apertur (14,

72, 84) , insbesondere im Wesentlichen in einer
Aperturebene (12), angeordnet sind.

6. Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Ansprulche, wobeil zZum Verstellen der

Lichtstarkenverteilung relativ zur Apertur (14, 72,
84) eine Position der Lampe und/oder eines optischen
Elements (64, 74), 1insbesondere eines Spiegels
(64)oder einer Linse (74), und/oder der Apertur (14,
72, 84) durch die Einstelleinheit (8, 10; 58; 66;

78;) veranderbar ist.

7. Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die Einstelleinheit (8, 10; 78)
zumindest einen Motor (8, 10; 78), insbesondere
einen elektrischen Schrittmotor, aufweist, mit dem
zum  Verstellen  der Lichtstarkenverteilung die
Position eines Lampengehduses (6) der Lampe und/oder
des optischen Elements (74) und/oder der Apertur
(14, 72, 84) und / oder der Position der Lampe in

Bezug zum Reflektor verdnderbar ist.
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10.

11.

12.

Projektionseinheit nach einem der Anspriche 1 bis 7,
wobel die Einstelleinheit als Verschwenkeinheit (58;
66) ausgebildet ist, mit der zum Verstellen der
Lichtstarkenverteilung das Lampengehduse (6) der
Lampe und/oder das optische Element (64) und/oder
die Apertur (14, 72, 84) und / oder der Position der

Lampe in Bezug zum Reflektor verschwenkbar ist.

Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobeil diese eine Digital Light Processing
(DLP) Projektionseinheit oder eine Liquid Crystal
Display (LCD) Projektionseinheit oder eine Liquid
Crystal on 8Silicon (LCoS) Projektionseinheit oder
eine Graphical optical blackout (Gobo)

Projektionseinheit ist.

Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Angprlche, wobei diese als Mehrlampensystem,
insbesondere als Doppel - oder Vierfach-

Lampenanordnung, ausgebildet ist.

Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die Lampe Elektroden aufweist,
deren  Geometrie durch ein re-shape Verfahren

veranderbar ist.

Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die Lichtstdrkenverteilung durch
die Einstelleinheit relativ zur Apertur (14, 72, 84)
in einer Aperturebene etwa in 1/10 mm Schritten

verstellbar ist.
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13.

14.
5
10
15
20

Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden
Anspruche, wobei die Reflektor-Lampen-Anordnung eine

Entladungslampe umfasst.

Verfahren zum Steuern einer Projektionseinheit gemaf’

einem der vorhergehenden Anspruluche mit den
Schritten:
- Erfassen zumindest eines Teils der

Lichtstarkenverteilung mit der Messeinheit

(20),

- Auswerten der Lichtstarkenverteilung mit einer
Auswerteeinheit (24) zum Erfassen von

Anderungen der Lichtstérkenverteilung,

- Verstellen der Lichtstarkenverteilung des
emittierten Lichts relativ zur Apertur (14, 72,
84) mit der Einstelleinheit (8, 10; 58; 66;
78;) zum Ausgleich von Anderungen der

Lichtstarkenverteilung;
und/oder mit dem Schritt:

- Verstellen der Lichtstarkenverteilung des
emittierten Lichts relativ zur Apertur (14, 72,
84) mit der Einstelleinheit (8, 10; 58; 66;

78;) in Abhangigkeit von der Brenndauerzeit.
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