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(57) Abstract: What is disclosed is a projector having a graphical optical blackout (Gobo) (8), which is arranged in a beam path of
the projector directed to a projection objective (10), wherein an LED arrangement (1) having a plurality of light-emitting diodes
(LEDs) (12a-12d) is provided as a light source. A primary optical unit (2) is assigned to the LED arrangement, wherein a first (4)
and a second (6) converging lens are arranged in the beam path between the primary optical unit and the Gobo. The entire luminous
area of the LED arrangement is thus largely imaged into a pupil of the projection objective.

(57) Zusammenfassung: Offenbart ist ein Projektor mit einem Graphical Optical Blackout (Gobo) (8), das in einem zu einem
Projektionsobjektiv (10) gerichteten Strahlengang des Projektors angeordnet ist, wobei als Lichtquelle eine LED-Anordnung (1) mit
mehreren Licht emittierenden Dioden (LED s) (12a-12d) vorgesehen ist. Der LED-Anordnung ist eine Priméroptik (2) zugeordnet,
wobei im Strahlengang zwischen der Priméroptik und dem Gobo eine erste (4) und eine zweite (6) Sammellinse angeordnet sind.
Die leuchtende Gesamttliche der LED-Anordnung wird damit weitgehend in eine Pupille des Projektionsobjektiv abgebildet.
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Beschreibung

Gobo-Projektor

Technisches Gebiet

Die Erfindung geht aus von Gobo-Projektoren, mit denen
z.B. Bilder und Muster oder Schriften als Werbung oder
zur Animation projiziert werden koénnen. Dazu weisen die
Projektoren scheibenartige wvon Licht durchleuchtete bzw.
durchstrahlte Graphical Optical Blackout’s (Gobo’s) auf,

die die Muster, Bilder oder Schriften enthalten.

Stand der Technik

Dokument WO 2010/109385 Al offenbart einen derartigen Go-
bo-Projektor. Dabei kommt als Lichtquelle eine Hochdruck-

Gas-Entladungslampe zum Einsatz.

Weiterhin ist es bekannt, zur Steigerung des Wirkungsgra-
des bzw. der Lichtausbeute als Lichtquelle fir Gobo-
Projektoren Licht emittierende Dioden (LED’s) zu verwen-

den.

Nachteilig an den genannten Gobo-Projektoren ist, dass
das Ausleuchtung des Gobo’s je nach Ausfihrung des Pro-

jektors inhomogen oder ineffizient ist.

Darstellung der Erfindung

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen vor-
zugsweise kompakten Gobo-Projektor zu schaffen, bei dem

die Ausleuchtung des Gobo'’s homogen und effizient ist.

Diese Aufgabe wird geldst durch einen Projektor mit einem

Graphical Optical Blackout (Gobo), das in einem zu einem
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Projektionsobjektiv gerichteten Strahlengang des Projek-
tors angeordnet ist, wobei als Lichtquelle eine LED-
Anordnung mit mehreren Licht emittierenden Dioden (LED’Ss)
vorgesehen ist. Der LED-Anordnung ist eine Primdroptik
zugeordnet, wobei im Strahlengang zwischen der Primarop-
tik und dem Gobo eine erste und eine zweite Sammellinse
angeordnet sind. Die leuchtende Gesamtfladche der LED-
Anordnung wird damit weitgehend in die Eingangspupille
des Projektionsobjektiv abgebildet. Damit ist ein Gobo-
Projektor geschaffen, bei dem die Ausleuchtung des Gobo'’s

homogen und effizient ist.

Die Leuchtioden (LEDg) kdénnen (beispielsweise mittels der
bekannten Phosphor-Weiffkonversionstechnik) weifies Licht
einer bestimmten Farbtemperatur (beispielsweise 4500 K)
abstrahlen; alternativ dazu kdbnnen aber auch LEDs verwen-
det werden, die ein einfarbiges (also wellenlangenmaRig
schmalbandiges) Licht aussenden (beispielsweise rotes
oder blaues Licht). Das emittierte Wellenlangenspektrum
igst dabei jedoch nicht auf den sichtbaren Bereich des
elektromagnetischen Spektrums begrenzt, sondern kann auch

den infraroten und ultravioletten Bereich beinhalten.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen finden sich in den

abhdngigen Ansprlchen.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist die
erste Sammellinse meniskusfdrmig und im Strahlengang zwi-
schen der Primdroptik und der zweiten Sammellinse ange-

ordnet.
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Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist die
zweite Sammellinse bikonvex und im Strahlengang zwischen

der erste Sammellinse und dem Gobo angeordnet.

Um vorhandene Oberflachenstrukturen der LED’s (beispiels-
weise die Struktur der Leiterbahnen) nicht erkennbar z.B.
auf einen Schirm zu projizieren, sind die LEDs um unter-
schiedliche Drehwinkel mit Bezug zu ihrer jeweiligen op-
tische Langsachse gedreht. Vorzugsweise gind die LED’s
auf einer gemeinsgsamen Leiterplatte angeordnet, dann ver-
laufen die jeweiligen optischen Langsachsen senkrecht zur
Leiterplatte. Die LED’'s kbénnen insbesondere in SMD-

Bauweige ausgefihrt sein.

Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel weist die Pri-
maroptik fir jede LED der LED-Anordnung eine plankonvexe

Linse auf.

Dabei ist die Ausleuchtung des Gobo’s besonders homogen
und effizient, wenn jede plankonvexe Linse die Form eines

Absgchnitts eines Ellipsoids hat.

Eine vorrichtungstechnisch einfache Weiterbildung der
Primaroptik ist als einstlckiger Glaskdrper - vorzugsweil-

gse in Glaspresstechnik - gefertigt.

Dabei ist die Ausleuchtung des Gobo’s besonders homogen
und effizient, wenn vier LED’s und vier plankonvexe Pri-
marlinsen vorgesehen sind, die in quadratischer Anordnung

zueinander positioniert sind. Die quadratische Kantenlan-
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der Linsen voneinander) kann z.B. 11 mm betragen.

Dabeil ergibt sich eine minimierte Erkennbarkeit der Ober-
flachenstrukturen der vier LED’s auf der Projektionsfla-
che, wenn diese um 0°, 45°, 90° und 135° um die optische
Langsachse des Gobos gedreht angeordnet sind. Die zweite
LED’s ist also um 45° zur ersten LED gedreht, und die
dritte LED ist um 90° zur ersten LED gedreht, und die
vierte LED ist um 135° zur ersten LED gedreht. Dadurch
kann auf einen den LED's nachgeschalteten optischen In-
tegrator zur Migschung des Lichts der einzelnen LED's ver-
zichtet werden. Deshalb ist die vorgeschlagene Lbsung re-

lativ kostenglnstig.

Eine bevorzugte Weiterbildung des Projektor hat einen
Nutzlichtstrom wvon > 500 1lm, wobei die Primaroptik und
die beiden Sammellinsen und das Projektionsobjektiv Jje-

wellgs einen Durchmesser von < 50 mm haben.

Das Gobo hat z.B. einen Durchmesser von 30 mm.

Zur Vermeidung von Linsendegradationseffekten, die sich
bei Verwendung von Kunststofflinsen ergeben konnen, bei-
spielsweise durch Warme und / oder blaues Licht wird es
bevorzugt, wenn einzelne oder alle Linsen aus Glas beste-

hen.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Im Folgenden soll die Erfindung anhand eines Ausfihrungs-

beispiels ndher erlautert werden. Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht des Ausfihrungsbeispiels des

erfindungsgemaffem Gobo-Projektors;

Fig. 2 eine Leiterplatte mit LED-Anordnung des Ausfih-

rungsbeispiels; und

Fig. 3 eine Primdroptik des Ausfihrungsbeispiels.

Bevorzugte Ausfithrung der Erfindung

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht von wesentlichen Kompo-
nenten des Ausfihrungsbeispiels des erfindungsgemaffen Go-
bo-Projektors. Er hat eine LED-Anordnung 1, deren Licht
in Figur 1 nach rechts abgestrahlt wird. In diesem Strah-
lengang folgt auf die LED-Anordnung 1 eine Primaroptik 2,
dahinter eine meniskusfdrmige erste Sammellinse 4, dahin-
ter eine konvexe zweite Sammellinse 6. Das von den beiden
Linsen 4, 6 gebundelte Licht der LED-Anordnung 1 wird
durch ein (nur schematisch angedeutetes) Gobo 8 gelenkt,
das einen Durchmesser von 30 mm hat. Das vom Gobo 8 er-
zeugte Bild wird durch ein Projektionsobjektiv 10 auf ei-
ne (nicht gezeigte) Projektionsfldche projiziert. Diese
kann z. B. an einem Schirm oder an einer Wand angeordnet

sein.

Die LED-Anordnung 1 hat vier einzelne LED’s, von denen in

Figur 1 nur zwei LED’s 12a, 12b dargestellt sind.

Figur 2 zeigt die vier LED’s 12a - 12d der LED-Anordnung

1. Diese sind in einem Quadrat mit einer Seitenldnge von
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11 mm (gemessen vom Jjeweiligen Mittelpunkt der LED-
Chipflache) auf einer gemeinsamen Leiterplatte 14 ange-
ordnet. Die LED’s 12a - 12d sind als SMD-Bauteile ausge-
fihrt, die in einer als Linse ausgeflhrten Vergussmasse
eingebettet sind (beispielsweise Typ OSLON von der Firma
OSRAM) . Jede LED 12a - 12d hat eine leuchtende Flache wvon
etwa zwei mm? und wird mit einer Stromdichte wvon ca. 700

mA/mm2 betrieben.

Um =zu verhindern, dass die Oberfldchenstrukturen und
/oder Umrisse der vier LED’s 12a - 12d im projizierten
Bild auf der Projektionsfléache wiederzuerkennen sind,
gind die LED’s 12a - 12d mit unterschiedlichen Winkeln
auf der Leiterplatte 14 montiert. Bei der ersten LED 12a
igt in Figur 2 zu erkennen, dass ihre beiden Kontakte in
Figur 2 links und rechts angeordnet sind. Diese Lage wird
als 0° bezeichnet. Mit Bezug zur ersten LED 12a hat die
zweite LED 12b einen Bestlckungswinkel von 45°, die drit-
te LED 12c¢ einen Bestlckungswinkel von 90° und die vierte

LED 12d einen Bestlckungswinkel von 135°.

Figur 3 zeigt eine Aufsicht auf die Primaroptik 2 des
Ausfihrungsbeigpiels gemaRR Figur 1. Der quadratischen An-
ordnung der LED’s 12a - 12d entsprechend (vgl. Figur 2)
hat die Primaroptik 2 vier quadratisch angeordnete plan-

konvexe Linsen lé6a - 16d.

In Figur 1 ist zu erkennen, dass die plankonvexen Linsen
l6a, 16b jeweils benachbart zur zugeordneten LED 12a, 12b
eine flachige Seite haben, wdhrend sie der ersten Sammel-
linse 4 zugewandt eine konvex gekruimmte Seite haben. Die-

se sind entsprechend einem Ellipsoid geformt.
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Figur 3 =zeigt, dass die vier plankonvexen Linsen 1l6a -
16d ebenfalls eine guadratische Form beschreiben. Insbe-
sondere beschreiben ihre vier (nicht ndher gekennzeichne-
ten) Scheitelpunkte ein Quadrat mit einer Kantenlange von
11 mm. Die vier Linsen 1l6a - 16d sind in Glaspresstechnik
einstickig mit einer Glasplatte 18 der Primdroptik 2 ge-

bildet.

Figur 1 =zeigt beispielhaft den Strahlengang der ersten
LED 12a durch die erste plankonvexe Linse 1l6a und weiter
durch die beiden Sammellinsen 4, 6. Dabei ist zu erken-
nen, dass im Wesentlichen das gesamte von der LED 12a ab-
gestrahlten Lichts durch das Gobo 8 und weiter durch das
abschlieRBende Projektionsobjektiv 10 bzw. durch dessen
Eintrittsapertur gelenkt wird. Damit wird vom erfindungs-
gemaRBen Gobo-Projektor im Wesentlichen das gesamte von
der LED-Anordnung 1 abgestrahlte Licht mit guter Effi-
zienz und mit guter Homogenitat durch das Gobo 8 gelenkt.
Die Abstadnde zwischen den LED's 12a-12d und dem Gobo 8
einerseits sowie dem Gobo 8 und dem Projektionsobjektiv
10 andererseits betragen ca. 12 cm bzw. ca. 8 cm. Mit ei-
ner daraus resultierenden gesamten optischen Lange wvon
ca. 20 cm und bei einem maximalen Durchmesser der Optiken
von 50 mm ist das gezeigte Ausfihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemaffen Gobo-Projektor bei einem Nutzlichtstrom von

Uber 500 1lm kompakt aufgebaut.



WO 2013/045197 PCT/EP2012/066810

10

15

20

Anspriiche

Projektor mit einem Graphical Optical Blackout (Go-
bo) (8), das in einem Strahlengang innerhalb des Pro-
jektors angeordnet ist, wobei alsgs Lichtquelle eine
LED-Anordnung (1) mit mehreren LED’s (1l2a, 12b, 12c,
12d) vorgesehen ist, und wobei der LED-Anordnung (1)
eine Primaroptik (2) zugeordnet ist, und wobei zwi-
schen der Primdroptik (2) und dem Gobo (8) eine erste

und eine zweite Sammellinsgse (4, 6) angeordnet sind.

Projektor nach Anspruch 1, wobei die erste Sammellin-
se (4) meniskusfdrmig ist und zwischen der Primdrop-

tik und der zweiten Sammellinse (6) angeordnet ist.

Projektor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobel die zweite Sammellinse (6) bikonvex ist und
zwischen der erste Sammellinse (4) und dem Gobo (8)

angeordnet ist.

Projektor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die LED’'s (l12a, 12b, 12c¢c, 12d) mit unterschied-
lichen Drehwinkeln um eine jeweilige optische Langs-

achse gedreht angeordnet sind.

Projektor nach einem der vorhergehenden Anspriche,
wobei die Primdroptik (2) fUr Jjede LED (12a, 12b,
12c, 12d) der LED-Anordnung (1) eine plankonvexe Lin-
se (lea, 16b, 1lé6c, 1e6d) aufweist.
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Projektor nach Anspruch 5, wobei jede plankonvexe
Linse (l6a, 16b, 16c, 16d) die Form eines Abschnitts

eines Ellipsoids hat.

Projektor mnach einem der vorhergehenden Ansprlche,
wobei die Primdroptik (2) als einstlckiger Glaskdrper

gebildet ist.

Projektor nach einem der Ansprlche 5 bis 7, wobei
vier LED’s (l12a, 12b, 12c, 12d) und vier plankonvexe
Linsen (l6a, 1léb, 1l6c, 16d) vorgesehen sind und wobei
gsowohl die LED's als auch die Linsen jeweils quadra-
tisch angeordnet und jeweils einander gegeniberlie-

gend positioniert sind.

Projektor zumindest nach Anspruch 4 und 8, wobei die
vier LED’'s (l2a, 12b, 12c, 12d) um 0°, 45°, 90° und
135° um die optische Langsachse gedreht angeordnet

sind.

Projektor mnach einem der vorhergehenden Ansprlche,
wobei der Projektor flr einen Nutzlichtstrom von >
500 lm ausgelegt ist, und wobei die Primaroptik (2)
und die beiden Sammellinsen (4, 6) und ein Projekti-
onsobjektiv (10) Jjeweils einen Durchmesser von <

50 mm haben.
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X US 2007/268700 Al (HOUGH THOMAS A [US])
22. November 2007 (2007-11-22)
Absatze [0061], [0066], [0067],
Abbildungen 13,15

1,3,7,10
[0068]

X US 2005/174771 A1 (CONNER ARLIE R [US]) 1,2,
11. August 2005 (2005-08-11) 8,10

Y Absatz [0038] - Absatz [0040] 4,6

Abbildung 1

Y WO 2008/066785 A2 (PHILIPS SOLID STATE

LIGHTING [US]; WILLIAMSON RYAN C [US])

5. Juni 2008 (2008-06-05)

A Absatz [0045] - Absatz [0047] 1

Abbildung 6

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
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Internationales Aktenzeichen

Absdatze [0034], [0036], [0043],
Abbildungen 3a,3b,3c,3d,5

PCT/EP2012/066810
C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN
Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
Y WO 20107092834 Al (SHARP KK) 6
19. August 2010 (2010-08-19)
A Absdtze [0079], [0080], [0081], 1
Abbildung 4
-& EP 2 397 750 Al (SHARP KK [JP])
21. Dezember 2011 (2011-12-21)
Abbildung 4
Absdtze [0076], [0077], [0078],
X US 2006/039140 Al (MAGARILL SIMON [US]) 1-3,5,7,
23. Februar 2006 (2006-02-23) 8,10

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)

Seite 2 von 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2012/066810
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2007268700 Al 22-11-2007 CA 2685523 Al 13-11-2008
EP 2150746 Al 10-02-2010
US 2007268700 Al 22-11-2007
WO 2008137007 Al 13-11-2008
US 2005174771 Al 11-08-2005 CN 1918498 A 21-02-2007
EP 1714176 A2 25-10-2006
JP 2007522674 A 09-08-2007
TW 1361295 B 01-04-2012
US 2005174771 Al 11-08-2005
WO 2005078496 A2 25-08-2005
WO 2008066785 A2 05-06-2008 AT 500469 T 15-03-2011
CN 101627253 A 13-01-2010
DK 2089656 T3 20-06-2011
EP 2089656 A2 19-08-2009
ES 2362411 T3 05-07-2011
JP 2010511269 A 08-04-2010
KR 20090094007 A 02-09-2009
RU 2009124435 A 10-01-2011
US 2008123057 Al 29-05-2008
WO 2008066785 A2 05-06-2008
WO 2010092834 Al 19-08-2010 CN 102317681 A 11-01-2012
EP 2397750 Al 21-12-2011
JP 4768038 B2 07-09-2011
JP 2010186657 A 26-08-2010
WO 2010092834 Al 19-08-2010
EP 2397750 Al 21-12-2011 CN 102317681 A 11-01-2012
EP 2397750 Al 21-12-2011
JP 4768038 B2 07-09-2011
JP 2010186657 A 26-08-2010
WO 2010092834 Al 19-08-2010
US 2006039140 Al 23-02-2006 US 2006039140 Al 23-02-2006
WO 2006023180 Al 02-03-2006
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