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1. Breve cronologia de la
proyeccion de imagenes

Siglo vii Sombras chinescas

Siglo xvii Céamara oscura

Siglo xvii Linterna magica

Siglo xix Cinematografo

Siglo xx Tubo de rayos catddicos

1940 Proyector de tubos _de rayos caté_dicos creado por la compafiia RCA
1948 — Eidophor (Light-valve projectors)

1952 De(_:ca 1000 proyector de TV doméstico 1958 — Talaria (Light-valve
projectors)

1970 Advent VideoBeam 1000

1975 Advent VideoBeam 750

1977 Terry Schmidt diseﬁe} el primer proyector comercial Electrohome EDP-56
1983 — ECP 1000 Primer proyector de CRT con una sola lente

1983 GE Talaria 3LV

1987 ECP EOOQ Primer proyector CRT con tres lentes 1992 — Marquee (Light-
valve projectors)

1998 Hughes/JVC ILA-12K

2000 LCD & DLP projectors
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2. El videoproyector

Un videoproyector es una fuente emisora de luz, por lo que cualquier objeto que se
encuentre entre el haz de luz de la lAmpara del videoproyector y una superficie dada
generara sombra.

Se trata de un dispositivo capaz de procesar una sefal electrénica y convertirla en
impulsos luminicos que son proyectados a través de la luz de una ldmpara dirigida hacia
el exterior por un juego de lentes que proyectan una imagen rectangular.

Existen distintos tipos de proyectores de video en el mercado, de distintos tamafios y
aplicaciones, pero basicamente todos tienen funcionamientos similares diferenciados por
el tipo de tecnologia de sensor utilizada, la potencia de las lamparas, asi como opciones
fisicas como el cambio de lentes.

Podemos encontrar proyectores que usen distintos tipos de tecnologias de sensor:

e LCD: Liquid Crystal Display
e LCoS: Liquid Crystal on Silicon
e DMD: Digital Micromirror Device

2.1. Caracteristicas tecnicas de un
videoproyector

2.1.1. Potencia luminica

Expresada en lumenes ANSI representa la potencia luminica de un proyector. Cuanto
mayor sean los limenes de un proyector mayor serd su potencia y mejor se vera la
imagen.

Los lumenes ANSI indican una media de los limenes que produce un proyector, ya que
en la parte central o spot de la lAmpara podemos encontrar una potencia distinta a la de
las partes periféricas de la imagen.

La cantidad de limenes que tiene un proyector los mantiene bajo unas condiciones
Optimas de proyeccién: proyectar en un espacio oscuro 0 con poca luz incidente y sobre
una superficie con propiedades de reflexion de la luz.

La potencia en lumenes de un proyector baja a medida que se van gastando horas de
vida de la lampara.

En los proyectores que tienen mas de una lampara, los lmenes méaximos se dan con
todas las lamparas encendidas.

En el mercado podemos encontrar desde picoproyectores led con una potencia de 40 o
100 lumenes hasta proyectores con potencias de 75.000 limenes.
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2.1.2. Resolucidon nativa

La resolucién nativa viene definida por las caracteristicas fisicas del sensor. Si hablamos
de sensores DMD, la resolucion nativa equivale a la cantidad de microespejos que
conforman la matriz de sensores DMD. La resolucidon nativa es importante porque
cualquier resolucion diferente que entre en el proyector serd enviada a un proceso de
RESIZE para ajustar los pixeles horizontales y verticales de la sefial de entrada a la
cantidad de pixeles nativos del sensor.

2.1.3. Resoluciones aceptadas

En las especificaciones de un proyector suele incluirse la lista de resoluciones distintas a
la resolucién nativa del proyector que pueden ser aceptadas.

2.1.4. Conexiones de entrada y salida

La cantidad de entradas de sefal y los distintos tipos de conectores por los que puede
entrar sefial de video en un proyector.

2.1.5. Distintas opciones de modificacion
electronica de la senal

Como keystone o correccion de geometrias.

2.1.6. Puertos de comunicacion

Son los distintos puertos y protocolos de control que puede aceptar un proyector.
Normalmente, los proyectores profesionales aceptan un protocolo Lan para obtener el
control remoto del proyector y de sus opciones de menu, ademas del puerto RS232,
protocolo ArtNet o TCP/UDP, desde los que podemos obtener el control de ciertos
parametros del proyector como el shutter o el lens shift.
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2.2. Tipos de sensores

Existen distintos tipos de tecnologias de sensores aplicados a la videoproyeccién; en el
mercado encontramos proyectores de tres tipos: LCD, LCoSy DLP.

22.1.LCD

Un cristal liquido es un liquido que a temperatura ambiente se puede comportar como un
cristal. Las moléculas de cristal liquido se alinean con un campo eléctrico. Si al material
de cristal liquido entre dos electrodos se le aplica un voltaje, la molécula de cristal liquido
tiene una alineacion en espiral que cambia la direccibn de polarizacién dejando pasar
toda la luz. Cuando se cambia ese voltaje, las moléculas se alinean, dejando pasar muy
poca luz.

Los sensores LCD son de tipo transmisivo: la luz entra por un lado, pasa a través del
cristal liquido y sale por el otro lado, viajando siempre en la misma direccion.

Un LCD es una matriz X-Y de cristales liquidos adressables individualmente. Se puede
seleccionar eléctricamente un pixel determinado por filas y columnas. Existen dos tipos
de matrices X-Y: passive matrix adressing (sin transistor) y active matrix adressing, que
usa un transistor llamado thin film transistor (TFT) impreso en el cristal de cada pixel.

Las ventajas de los chips LCD es que son mas baratos que los LCoS o los DLP. Su
tamafo puede ser menor que el de los LCoS o los DLP y construir proyectores mas
pequefios. Sin embargo, su relacion de contraste es menor que en el resto de los
sensores.

Puede producir artefactos en la imagen sobre imagenes muy rapidas si el tiempo de
respuesta del material del LCD no es lo suficientemente rapido.

Columns Column

Rows . e = S

' N B | One pixel

transparent electrode
(flat plate)

scan line

Expanding one pixel ‘ signal line

Degradacion de los sensores.
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2.2.2.LCoS

Los LCoS como los LCD son sensores de cristal liquido, con la diferencia que los LCoS

son de tipo reflectivo, es decir, la luz que golpea el panel pasa a través del cristal liquido,
rebota en una superficie de espejo y pasa de nuevo a través del cristal liquido a medida
gue sale en la direccién opuesta a la que entro.

2.2.3.DLP

La tecnologia DLP usa un tipo de chip llamado DMD. Los chips DMD son totalmente
digitales y cada uno contiene entre 400.000 y nueve millones de cristales cuadrados
(uno por pixel). El espacio entre cristales se llama Pixel Pitch y tiene un rango de
tamafio méas pequefio que el didmetro de un cabello humano. Estos cristales se
encuentran perpendiculares con la fuente de luz y funcionan en estados de encendido y
apagado girando +/- 12° desde la perpendicular.

La informacion digital de la imagen se envia continuamente al DMD durante cada
fotograma de video, en secuencias de bits a una velocidad de miles de actualizaciones
por segundo. En sistemas de tres DLP, la secuenciacién de bits se hace en placas
dedicadas, una por cada DMD.

2.3. Numero y tamano de los
sensores

2.3.1. Three chip DLP

Los sistemas de tres chips DLP también funcionan con filtros dicroicos, pero los 24° de
diferencia que hay entre el estado ON y OFF de los microespejos implica tener un Total
Internal Reflection (TIR) prism assembly.
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La luz blanca de la lampara entra en el TIR prism assembly, la divide en tres haces de
cada uno de los colores correspondientes y es enviada a cada uno de los DMD que
corresponden a cada color, para reflejar estos haces de nuevo en el TIR prism assembly
gue, una vez vueltos a juntar, los dirige a través de la 6ptica del proyector.

Blue DMD
Formatter ue T

Boards
Xenon lamp
source after
integrating rod

2.3.2. Single chip DLP

Como los sistemas de un chip DLP usan la rueda de color, no son necesarios filtros
dicroicos en el TIR prism assembly. Incluso en muchos casos no es necesario el propio
TIR prism assembly.

TIR prism
(optional)

_Integrator rod
- (optional)

———

’ X Color disc
S ) (R,G,B)
G //1
‘\\\ J’f

/

\ g, 1-Chip
( DMD projector
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2.3.3. Lampara

Lo que comunmente llamamos lampara en realidad es un méddulo compuesto por una
bombilla y un reflector con conexiones eléctricas para recibir corriente. La luz de la
bombilla es recogida por el reflector con forma eliptica o parabdlica.

Port glass
(with UV
Ly filter)

Air plenum

Handle

Reflector

Xenon Lamp Module from Roadster S+XXK DLP Project'

Existen dos tipos de bombillas en el mercado: de vapor de mercurio (Phillips, UHP, etc.) y
de xendn, y distintos tipos de emisién de luz como el laser o led.

Lampara de vapor de mercurio

La potencia tipica de las lamparas de mercurio va de los 100 a los 450 W.

Su espectro es pobre en rojo, por lo que la calidad de los colores es pobre e implica
mucha pérdida de luz para conseguir buenos colores, pero es una tecnologia eficiente,
barata y dura mucho tiempo (de 4.000 a 10.000 h).

Lampara de xenodn

La potencia tipica de una lampara de xenén va de los 500 a los 6.000 W.

Ofrece un amplio espectro resultante con una buena reproduccién de los colores y sin
pérdida apreciable en el tiempo, pero es una tecnologia cara y con una vida util bastante
corta (< 2.000 h).
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Luz led

En muchos proyectores de un solo chip, para conseguir la mezcla de color se usa
tecnologia led en las lamparas. Esta ofrece las siguientes ventajas:

e Puros RGB de colores primarios.

e Puede haber mas de tres colores primarios.

e Larga vida de las lamparas.

e Emisién de luz instantanea.

e Menos caida de luz en el tiempo.

e Menor necesidad de ventilacién ya que se calientan menos.

e Menos consumo de energia.

Se suelen usar como poco tres ledes, uno R, uno G y uno B.

En algunos proyectores se usa un amarillo, magenta o infrarrojo.

La luz de los tres ledes se combina usando filtros dicroicos.

En un proyector de un solo chip DLP, los ledes se encienden y se apagan de manera

secuencial y sincronizada, asi no es necesaria la rueda de color y, al ser un proceso
mucho mas rapido e inmediato, se reducen los artefactos al hacer el switching de color

Red IR

LED Light Module in
Christie Matrix StIM

LED Light Engine j
Samsung DLP R
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3. Consideraciones practicas a la
hora de la proyeccion de video

3.1. Perpendicularidad

Si el eje del cuerpo O6ptico del proyector se encuentra perpendicular al plano de
proyeccion, se proyectara un rectangulo perfecto. Cualquier angulacién en horizontal o
vertical del eje del cuerpo éptico sobre el plano de proyeccion dard como resultado un
trapecio en lugar de un rectangulo perfecto y afiadird una deformacion no deseada a la
imagen proyectada. Si por las condiciones fisicas del proyecto el proyector no puede
estar en perpendicular, podriamos llegar a corregir la deformacién trapezoidal de la
imagen a través de la opcién keystone del proyector.

3.2. Keystone

Es una correccion electronica de la imagen que permite resolver la deformacion
trapezoidal de una proyeccion generada por la no perpendicularidad del cuerpo Optico
con respecto al plano de proyeccion.

Podemos encontrar keystone vertical y keystone horizontal.

3.3. Tipos de lentes

Podemos categorizar las distintas lentes disponibles para videoproyeccion bajo dos
criterios: angulo del haz de luz proyectado y focal de la lente.

En el angulo de luz proyectado existen dos tipos de lentes: ON Axis y OFF Axis.

—| VIDEO PROJECTOR LENSE b

it | 100% Off-Axis Top

~i___| on-Axis

ve i___J 100% Off-Axis Bottom

WIDE ANGLE LENSE
from 0.8 - to 2.00

STANDARD LENSE
from 2.0- 10350

TELEZOOM
form 3.50-t0 9.0
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3.4. Lens shift

Es una opcién que no todos los proyectores tienen y que permite desplazar en horizontal
y vertical el cuerpo éptico de un videoproyector para corregir la posicion de la proyeccion
sin tener que desplazar fisicamente el proyector.

113" screen > 150" screen

"
'y

152" throw distance
132" lens to
screen edge

/ 1436%10
| screenedge

Size possible right now Theory of possible Size

3.5. Correccion de geometrias (quad
warping)

Es un tipo de correccién que permite modificar cualquier tipo de deformacién trapezoidal
de la imagen que no se pueda modificar con un keystone, a través del desplazamiento
individual de las cuatro esquinas de la imagen proyectada.
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4. Calculo de los factores de
proyeccion

4.1. Base de pantalla / Focal /
Distancia proyeccion

Existen tres factores o variables a tener en cuenta en una proyeccion de video: el tamafio
horizontal o base de la pantalla, la focal de la 6ptica y la distancia de proyeccion.

Con una lente de focal fija, al aumentar la distancia de proyeccién, aumentaremos el
tamafio de la pantalla, por lo que existe una relacion directa entre la distancia de
proyeccion, el tamafio de la pantalla y la focal de la lente utilizada.

La focal de una lente para videoproyeccion viene expresada por una numeracion gue
indica la relacién que con esa focal mantiene la distancia con la base de la pantalla. Por
ejemplo, podemos encontrar una lente con una numeracion 1.0:1; esto quiere decir que,
con esa focal a 1 m de distancia, obtendremos una pantalla de 1 m de base. Si
encontramos una lente que marca una numeracion 2.0:1 nos esta expresando que, para
hacer 1 m de base de pantalla, necesitaremos 2 m de distancia de proyeccion. Lo mismo
con una optica 0.36:1 que nos indica que, cada 0,36 m, obtendremos una pantalla de 1 m
de base.

Por este motivo, a partir de esta relacion, podemos establecer una regla de tres que nos
permita calcular cada uno de los factores determinados en funcion de la relacion de los
otros dos.

—{ LENS CALCULATOR - VIDEO PROJECTOR LENSES ‘{

tenset.o:1= [ ———— | screen
M (DISTANCE)

1M (WIDTH)

THROW DISTANCE = WIDTH SCREEN X ZOOM LENSE | D=WxF
ZOOM LENSE = THROW DISTANCE / WIDTH SCREEN | F=D/W
WIDTH SCREEN =THROW DISTANCE / ZOOM LENSE | W=D/F

W=D/F;W=8/2;W=4

4 x 3 m SCREEN

F20
Fio D=FxW;D=1x4;D=4 -"<

4 x 3 m SCREEN

Dam
“Dam F15 W=D /F;W=8/1,5W=5.3

F15 D=FxW;D=15x4;D=6 - < |5,3x4mSCREEN

-< |413mSCREEN - .

D&m

Dem
F20 D=FxW;D=2x4;D=8 F1o
4x 3 m SCREEN

DEm Dem

W=D/F;W=8/1;W=8

8 x 6 m SCREEN
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4.2. Calculo de la potencia luminica

Para saber la potencia luminica 6ptima para una proyeccion tenemos que calcular la
relacion que existe entre los limenes del proyector y los metros cuadrados del total del
area de proyeccion. Esta relacion se expresa en una unidad de medida llamada lux.
El lux = limenes/area de proyeccion.

Teniendo la potencia luminica de un proyector en limenes y el area total en metros
cuadrados de la superficie de proyeccion, podemos calcular los lux de una proyeccion.

Una potencia luminica de 75 lux seria la minima para una proyeccion aceptable en
términos de contraste de imagen y de 150 hasta +400 se considera una éptima relacion.

En el caso de realizar un célculo de potencia luminica y que el resultado quede por
debajo de 75 lux, es recomendable afiadir mas proyectores hasta conseguir una buena
relacion limenes/m?.

5. Técnicas de multiproyeccion

En muchas ocasiones, por el tamafio de la pantalla, su proporcién o por un resultado bajo
en lux de un proyecto, es necesario recurrir a mas de un videoproyector para cubrir
optimamente la superficie de proyeccién. En estos casos se utilizan las dos técnicas de
multiproyeccion que conocemos: edge blending y stacking.
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5.1. Stacking

Esta técnica se basa en superponer la imagen de un proyector sobre la imagen de otro
videoproyector, para asi sumar sus potencias luminicas. El resultado de esta suma, que
no es aritmética, no es exactamente la suma de las potencias de cada proyector; al
tratarse de una suma logaritmica, el valor resultante puede variar.

La técnica de stacking tiene un limite de tres proyectores superpuestos, ya que la suma
de mas proyectores generaria, en las zonas mas iluminadas de la imagen, una suma de
luminancias que llegarian a quemar la imagen.
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