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Kenngr6i3en von Projektoren

(Lichttechnische Leistungsmerkmale)

1. Zidl des Praktikumsversuches

Zidl soll es sain, die lichttechnischen Parameter eines Projektors (Beamer) zu messen und
anschlief3end auszuwerten. Dabei soll ein Gefuhl fur die KenngrofRen vermittelt werden. Mit
der immer grof3er werdenden Vielfalt auf dem Gebiet der Home-Cinema-Projektoren ist es

wichtig, die einzelnen Kenngrofien miteinander in Verbindung zu bringen.

2. Grundlagen
21  Der Lichtstrom

Die wichtigste Kenngrof3e eines Projektors ist der Lichtstrom ¢ [Im], der den Projektor
verlésst. Dieser wird aus dem Mittelwert der Beleuchtungsstérken E,, [Ix] (Punkt 1 — 9) und
der Bildwandflache A, gebildet.
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Abb. 1 Testhild Lichtstrom und Gleichmaligkeit [1]




2.2  Glechméaligkeit der Bildwandausleuchtung

Der Mittelwert aus den neun Messungen der Beleuchtungsstarke E [Ix] (Punkt 1 -9, innen)
gilt als Bezugswert. Weiterhin werden die zusétzlichen vier Messpunkte (Punkt 10 — 13)
gemessen. Aus diesen 13 Messwerten wird somit die maximale Abweichung (zum
Mittelwert) als Angabe in Prozent ermittelt. Es ergibt sich somit ein hochster und ein

niedrigster gemessener Wert abweichend vom Mittelwert der Beleuchtungsstéarke.
2.3  Dervdllig schwarze Lichtpegel

Diese Messung wird an den selben Stellen durchgeftihrt, an denen auch die Messung fir den
Lichtstrom stattfindet. Das Testbild aber ist ein vollig schwarzes Bild. Dieser schwarze
Lichtpegel wird wie folgt angegeben:
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Die MalReinheit fur den schwarzen Lichtpegel ist ebenfalls Lumen.
26  DerKontrast

Der Kontrast ist das Verhdltnis zwischen Schwarz und Well3. Je hoher dieser
Kontrastunterschied ist, desto besser ist ein Projektor in der Lage, geringe Farbunterschiede
darzustellen. Das Testbild bestent aus sechzehn gleichen Rechtecken, auf denen die
Beleuchtungsstarke in der Mitte jedes Rechteckes gemessen wird. Der mittlere Wert der
Beleuchtungsstérke der hellen Rechtecke wird durch den Mittelwert der Beleuchtungsstarke
der dunklen Rechtecke dividiert. Er wird als Verhdtnis : 1 ausgedrtickt (z.B. 20 Ix helle
Rechtecke und 0,10 Ix dunkle Rechtecke fihren zu einem Kontrast 200 : 1).

Abb. 2 Kontrastmessungen [1]



24 Der Kleinfeldkontrast

Der Kleinfeldkontrast gibt an, wie gut ein Projektor feine Details auf der Bildwand darstellen
kann. Das Testhild besteht aus abwechselnden schwarzen und weif3en Linien. Diese Linien
sind ale ein Pixel breit. Fur die Messungen missen mindestens 5 Linienpaare gemessen
werden. Das Verhdltnis dieser hellen und dunklen Linien ist der Kleinfeldkontrast (SACR =
small area contrast ratio).
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In jedem Fall wird das Kontrastverhaltnis wie folgt angegeben:
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Der Kleinfeldkontrast wird in der Mitte der Bildwand und an den Ecken der Bildwand
gemessen. Aus den Werten wird jewells der Mittelwert gebildet. Der SACR der Mitte und der
schlechtesten Ecke wird angegeben.

Der horizontale Kleinfeldkontrast ergibt sich aus der Messung vertikaler Linien.

Der vertikale Kleinfeldkontrast ergibt sich aus der Messung horizontaler Linien.

Abb. 3 horizontale Kleinfeldkontrast Abb. 4 vertikale Kleinfeldkontrast [1]
25  Farbkoordinaten der Farben

Diese werden fur die Farben Weil3, Rot, Griin und Blau (alle 100 % der Leuchtdichte)
gemessen. Das Testhild entspricht der Abb. 1. Hierbei sind die Farbkoordinaten u” und v’ zu
ermitteln. Diese lassen sich aus den Normfarbwertanteilen berechnen.
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Fir ale Farben werden die Farbkoordinaten u’ und v’ in den Punkten 1 — 9 nach Abb. 1

gemessen. Aus ihnen werden die Mittelwerte ug und v, fir jede Farbe gebildet. Zudem

werden die Farbkoordinaten u’ v’ der Bildmitte angegeben.
2.6 Gleichméaldigkeit der Farben

Hierbei werden zusétzlich die vier auf3eren Punkte (10 — 13) nach Abb. 1 gemessen. Aus
diesen so entstandenen 13 Messungen fir jede Farbe wird dann die maximale Abweichung

von den Mittelwerten uj und v, angegeben.
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2.7 Farbwiedergabezahl

Fur die drei Priméarfarben (Rot, Grin, Blau) kann bei gegebenen u’'- und v’ - Koordinaten
zusétzlich die ,Effizienz® der Farbskala as Dreiecksflache der Priméarfarben im u'v'-
Farbraum, geteilt durch die dem Ort des Spektrums in diesem Raum entgegengesetzte Fléche

definiert werden.

Dieser Wert der Flache Args Wird durch 0,1952 geteilt und mit 100 % multipliziert. Man
erhdlt damit den Prozentsatz Gp der Skalenabdeckung [1]. Dieser gibt darlber Auskunft,
welchen Zugang der Projektor zu der Flache innerhalb des Spektrumortes hat.

Als Spektrumort ist die Gesamtflache des u'v’'-Farbraumes zu verstehen. Die Skalen-
abdeckung ist die Flache, die von den drei Priméarfarben im u'v’'-Farbraum gebildet wird.

Diese Flache Arcs des RGB-Dreiecks wird mit folgender Formel berechnet:
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Die Skalenabdeckung Gp stellt somit das Verhdltnis der Flache des RGB-Dreiecks des
Projektors zum u’ v’ -Farbraum dar.
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Abb. 5 u'v’-Farbraum mit Farbdreieck der Skalenabdeckung Gp und einem mdglichen
Welil3punkt (Davis DLX 650 Litebeam) eines Projektors

3. Der Messaufbau

Zum Messaufbau gehort eine hhenverstellbare und verkippbare Bildwand. An der Unterseite
der Bildwand sind die 3 Photometerkdpfe und ein Farbmesskopf (CH 60) angebracht. Deren
Daten werden an das Colormeter C 1210 gesendet. Dieses Ubergibt dann die Daten an die
Auswerte-Programme (LabView). Der Videogenerator Astro VG-823 liefert die zur Messung
notwendigen Testbilder. Die Testbilder sind unter C:\Beamer-Messplatz\Testbilder
abgespeichert. Die Testbilder fur die Einstellung von Helligkeit und Kontrast findet man unter
C:\Beamer-Messplatz\Testbilder\H_& K.

4. Der M essablauf

Zunéchst wird der Projektor zur Bildwand ausgerichtet. Hierzu wird Uber den Videogenerator
Astro VG-823 das Testbild Nr. 018 geladen. Durch die Hohenverstellung der Bildwand kann



das Bild ausgerichtet werden. Die Unter- und Oberseite des Bildes sollten parallel zur

Unterkante der Bildwand ausgerichtet sein.
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Uberpriifen Sie als erstes die Einstellung von Helligkeit und Kontrast.
Messung der dhnlichsten Farbtemperatur mittels,, CCT.VI“.
Messung der Farbkoordinaten mit den Farben Well3, Rot, Grin und Blau an den 13
M esspunkten.
11 Schlief3en Sie statt des Farbmesskopfes nun die drei Photoelemente an das
Colormeter C 1210 an. Die Anzeige am Colormeter C 1210 ist dann auf NUL L
abzugleichen. Dabei bleiben die Photoelemente abgedunkelt!!!
Auswertung des horizontalen und vertikalen Kleinfeldkontrastes jeweils von der
Bildmitte.
Messung des Lichtstromes, der Gleichméafdigkeit und des vallig
schwarzen Lichtpegels.
Messung des Kontrastes.

Auswertung in Excel

Fragen
Wie kann aus den Normfarbwerten X, Y, Z die dhnlichste Farbtemperatur CCT [K]
berechnet werden? (s. u.a DIN EN 61947-1:2002, S. 7)

Wasist ein DLP-Projektor? Wie ist sein Aufbau?

Fir einen Projektor ist in seinen Herstellerdaten ein Lichtstrom von 1500 Im

angegeben. Bel einer Vermessung wurde auf einer Flache von A, = 2,1 n? eine
9 _

mittlere Beleuchtungsstérke von éz E, =E= 495 Ix gemessen. Wie grof3 ist der
n=1

daraus resultierende Lichtstrom? Wie erkléren Sie sich die Unterschiede zu den

Herstellerangaben?

Quéllen

DIN EN 61947-1:2002, Messung und Dokumentation wichtiger Leistungsmerkmale,
Teil 1: Projektoren fester Auflésung

Baer R., Grundlagen der Beleuchtungstechnik, 2. Aufl., 1996



