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1. Breu cronologia de la projeccio
d’imatges

Segle vii Ombres xineses
Segle xvii Camera fosca
Segle xvii Llanterna magica

Segle xix Cinematograf

Segle xX Tub de raigs catodics

Projector de tubs de raigs catodics creat per la companyia RCA 1948 —

1940 Eidophor (Light-valve projectors)

Decca 1000 projector de TV domestic 1958 — Talaria (Light-valve

1952 )
projectors)

1970 Advent VideoBeam 1000

1975 Advent VideoBeam 750

1977 Terry Schmidt dissenya el primer projector comercial Electronome EDP-
56 1983 — ECP 1000 Primer projector de CRT amb una sola lent

1983 GE Talaria 3LV

1987 ECP 3000 Primer projector CRT amb tres lents 1992 — Marquee (Light-
valve projectors)

1998 Hughes/JVC ILA-12K

2000 LCD & DLP projectors

Tecnologia de la projeccié de video CC-BY-NC-ND pag. 3



UOC

Universitat Oberta uoc.edu
de Catalunya

2. El cand de projeccio

Un cano de projeccio és una font emissora de llum, per la qual cosa qualsevol objecte que
es trobi entre el feix de llum de la lampada del cané de projeccié i una superficie donada
generara ombra.

Es tracta d'un dispositiu capag de processar un senyal electronic i convertir-lo en impulsos
luminics que sén projectats a través de la llum d’una lampada dirigida cap a I'exterior per
un joc de lents que projecten una imatge rectangular.

Existeixen diferents tipus de projectors de video al mercat, de diferents mides i aplicacions,
perd basicament tots tenen funcionaments similars diferenciats pel tipus de tecnologia de
sensor utilitzada, la potencia de les lampades, aixi com opcions fisiques com el canvi de
lents.

Podem trobar projectors que usin diferents tipus de tecnologies de sensor:

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

2.1. Caracteristiques tecniques d’un
cano de projeccio

2.1.1. Poténcia luminica

Expressada en limens ANSI representa la potencia luminica d’un projector. Com més
grans siguin els limens d’un projector més gran sera la poténcia i millor es veura la imatge.

Els limens ANSI indiquen una mitjana dels limens que produeix un projector, ja que a la
part central o spot de la lampada podem trobar una poténcia diferent a la de les parts
periferiques de la imatge.

La quantitat de limens que té un projector els manté sota unes condicions optimes de
projeccio: projectar en un espai fosc 0 amb poca llum incident i sobre una superficie amb
propietats de reflexié de la llum.

La poténcia en limens d’un projector baixa a mesura que es van gastant hores de vida de
la lampada.

En els projectors que tenen més d’una lampada, els limens maxims es donen amb totes
les lampades enceses.

Al mercat podem trobar des de picoprojectors LED amb una poténcia de 40 o 100 limens
fins a projectors amb poténcies de 75.000 lumens.
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2.1.2. Resolucid nativa

La resolucio nativa ve definida per les caracteristiques fisiques del sensor. Si parlem de
sensors DMD, la resolucié nativa equival a la quantitat de micromiralls que conformen la
matriu de sensors DMD. La resolucié nativa és important perque qualsevol resolucio
diferent que entri en el projector sera enviada a un procés de RESIZE per ajustar els pixels
horitzontals i verticals del senyal d’entrada a la quantitat de pixels nadius del sensor.

2.1.3. Resolucions acceptades

En les especificacions d’un projector s’hi acostuma a incloure la llista de resolucions
diferents a la resolucié nativa del projector que poden ser acceptades.

2.1.4. Connexions d’entrada i sortida

La quantitat d’entrades de senyal i els diferents tipus de connectors pels quals pot entrar
senyal de video en un projector.

2.1.5. Diferents opcions de modificacio electronica
del senyal

Com keystone o correccié de geometries.

2.1.6. Ports de comunicacio

Son els diferents ports i protocols de control que pot acceptar un projector. Normalment,
els projectors professionals accepten un protocol LAN per obtenir el control remot del
projector i de les seves opcions de menud, a més del port RS232, protocol ArtNet o
TCP/UDP, des dels quals podem obtenir el control de certs parametres del projector com
el shutter o el lens shift.
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2.2. Tipus de sensors

Hi ha diferents tipus de tecnologies de sensors aplicats a la videoprojeccié; al mercat
trobem projectors de tres tipus: LCD, LCoS i DLP.

22.1.LCD

Un cristall liquid és un liquid que a temperatura ambient es pot comportar com un cristall.
Les molécules de cristall liquid s’alineen amb un camp eléctric. Si al material de cristall
liquid entre dos eléctrodes se li aplica un voltatge, la molécula de cristall liquid té una
alineacio en espiral que canvia la direccié de polaritzacio, i deixa passar tota la llum. Quan
es canvia aquest voltatge, les molécules s’alineen, i deixen passar molt poca llum.

Els sensors LCD so6n de tipus transmissiu: la llum entra d’'una banda, passa a través del
cristall liquid i surt per I'altra banda, viatjant sempre en la mateixa direccio.

Un LCD és una matriu X-Y de cristalls liquids. Es pot seleccionar eléctricament un pixel
determinat per files i columnes. Hi ha dos tipus de matrius X-Y: Passive Matrix Adressing
(sense transistor) i Active Matrix Adressing, que fa servir un transistor anomenat Thin-film
transistor (TFT) imprés al cristall de cada pixel.

Els avantatges dels xips LCD és que s6n més barats que els LCoS o els DLP. La mida pot
ser inferior a la dels LCoS o els DLP i construir projectors més petits. No obstant aixo, la
seva relacio de contrast és més petita que en la resta dels sensors.

Pot produir artefactes en la imatge sobre imatges molt rapides si el temps de resposta del
material de 'LCD no és prou rapid.

Columns Column
Light
LC

\BAJ
o L —

Rows 1 N 1 N w4

' N B | One pixel

transparent electrode
(flat plate)

scan line

Expanding one pixel ‘ signal line

Degradacio dels sensors.
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2.2.2.LCoS

Els LCoS com els LCD sén sensors de cristall liquid, amb la diferencia que els LCoS s6n
de tipus reflectiu, és a dir, la llum que colpeja el panell passa a través del cristall liquid,
rebota en una superficie de mirall i passa de nou a través del cristall liquid a mesura que
surt en la direcci6 oposada a la que va entrar.

2.2.3.DLP

La tecnologia DLP fa servir un tipus de xip anomenat DMD. Els xips DMD s6n totalment
digitals i cadascun conté entre 400.000 i nou milions de cristalls quadrats (un per pixel).
L’espai entre cristalls es diu pixel pitch i té un rang de mida més petit que el diametre d’'un
cabell huma. Aquests cristalls estan perpendiculars a la font de llum i funcionen en estats
d’encesa i apagada girant +/- 12° des de la perpendicular.

La informaci6 digital de la imatge s’envia continuament al DMD durant cada fotograma de
video en sequencies de bits, a una velocitat de milers d’actualitzacions per segon. En
sistemes de tres DLP, la seqlienciacié de bits es fa en plaques dedicades, una per cada
DMD.

2.3.1. Three chip DLP

Els sistemes de tres xips DLP també funcionen amb filtres dicroics, pero els 24° de
diferencia que hi ha entre I'estat ON i OFF dels micromiralls implica tenir un Total Internal
Reflection (TIR) prism assembly.
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La llum blanca de la lampada entra al TIR prism assembly, la divideix en tres feixos de
cadascun dels colors corresponents i sén enviats a cadascun dels DMD que corresponen
a cada color, per reflectir aquests feixos de nou al TIR prism assembly que, un cop units,
els dirigeix a través de I'Optica del projector.

Blue DMD
Formatter ue T

Boards
Xenon lamp
source after
integrating rod

2.3.2. Single chip DLP

Com gue els sistemes d’un xip DLP fan servir la roda de color, no sén necessaris filtres
dicroics al TIR prism assembly. Fins i tot en molts casos no cal el mateix TIR prism
assembly.

TIR prism
(optional)

X _Integrator rod
-~ (optional)

f X Color disc
) (R,G,B)
s

i

AT
\ 7/
A / 1-Chip
\\ ) DMD projector
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2.3.3. Lampada

El que comunament anomenem lampada en realitat €s un modul compost per una bombeta
i un reflector amb connexions eléctriques per rebre corrent. La llum de la bombeta és
recollida pel reflector amb forma el-liptica o parabolica.

Port glass
(with UV
Ly filter)

| Air plenum

Handle

Reflector

Xenon Lamp Module from Roadster S+XXK DLP Project'

Hi ha dos tipus de bombetes al mercat: de vapor de mercuri (Phillips, UHP, etc.) i de
xeno, i diferents tipus d’emissié de llum com el laser o LED.

Lampada de vapor de mercuri

La poténcia tipica de les lampades de mercuri va dels 100 als 450 W.

El seu espectre és pobre en vermell, per la qual cosa la qualitat dels colors és pobra i
implica molta pérdua de llum per aconseguir bons colors, perd és una tecnologia eficient,
barata i dura molt de temps (de 4.000 a 10.000 h).

Lampada de xeno

La potencia tipica d’'una lampada de xen6 va dels 500 als 6.000 W.

Ofereix un ampli espectre gue resulta una bona reproduccié dels colors i sense pérdua
apreciable en el temps, pero és una tecnologia cara i amb una vida util forga curta (<
2.000 h).

Tecnologia de la projeccié de video CC-BY-NC-ND pag. 9



UOC

Universitat Oberta uoc.edu
de Catalunya

Llum LED

En molts projectors d’'un sol xip, per aconseguir la barreja de color es fa servir tecnologia
LED a les lampades. Aquest ofereix els avantatges segiients:

e Purs RGB de colors primaris.

e Hi pot haver més de tres colors primaris.

e Llarga vida de les lampades.

e Emissio de llum instantania.

e Menys caiguda de llum en el temps.

e Menys necessitat de ventilacid, ja que en calen menys.

e Menys consum d’energia.

Se solen fer servir com a minim tres leds, un R, un G i un B.

En alguns projectors es fa servir un de groc, un de magenta o un infraroig.

La llum dels tres leds es combina usant filtres dicroics.

En un projector d’un sol xip DLP, els leds s’encenen i s'apaguen de manera sequencial i

sincronitzada, aixi no cal la roda de color i, en ser un procés molt més rapid i immediat, es
redueixen els artefactes en fer 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. Consideracions practiques a
I’hora de la projeccio de video

3.1. Perpendicularitat

Si I'eix del cos optic del projector es troba perpendicular al pla de projeccio, es projectara
un rectangle perfecte. Qualsevol angulacié horitzontal o vertical de I’eix del cos optic sobre
el pla de projeccié donara com a resultat un trapezi en lloc d’'un rectangle perfecte i afegira
una deformacié no desitjada a la imatge projectada. Si per les condicions fisiques del
projecte el projector no pot estar perpendicular, podriem arribar a corregir la deformacié
trapezoidal de la imatge a través de I'opci6 keystone del projector.

3.2. Keystone

Es una correcci6 electronica de la imatge que permet resoldre la deformacio trapezoidal
d’'una projeccio generada per la no-perpendicularitat del cos optic respecte al planol de
projeccio.

Podem trobar keystone vertical i keystone horitzontal.

3.3. Tipus de lents

Podem categoritzar les diferents lents disponibles per al can6 de projeccio segons dos
criteris: angle del feix de llum projectat i focal de la lent.

Segons l'angle de llum projectat, hi ha dos tipus de lents: on axis i off axis.

—| VIDEO PROJECTOR LENSE b

it | 100% Off-Axis Top

~i___| on-Axis

ve i___| 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 opci6 que no tots els projectors tenen i que permet desplacgar en horitzontal i
vertical el cos optic d’'un cané de projeccid, per corregir la posicié de la projeccié sense
haver de desplacar fisicament el projector.

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. Correccio de geometries (quad
warping)

Es un tipus de correccié que permet modificar qualsevol tipus de deformacié trapezoidal
de la imatge que no es pugui modificar amb un keystone, a través del desplacament
individual de les quatre cantonades de la imatge projectada.
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4. Calcul dels factors de projeccio

4.1. Base de pantalla / Focal /
Distancia projeccio

Existeixen tres factors o variables que cal tenir en compte en una projeccio de video: la
mida horitzontal o base de la pantalla, la focal de I’0Optica i la distancia de projeccio.

Amb una lent de focal fixa, en augmentar la distancia de projeccié, augmentarem la mida
de la pantalla, per la qual cosa hi ha una relacié directa entre la distancia de projeccio, la
mida de la pantalla i la focal de la lent utilitzada.

La focal d’una lent per a la projecci6 de video s’expressa amb una numeracié que indica la
relacié que amb aquesta focal manté la distancia amb la base de la pantalla. Per exemple,
podem trobar una lent amb una numeracié 1.0:1; aixo vol dir que, amb aquesta focal a 1 m
de distancia, obtindrem una pantalla d’1 m de base. Si trobem una lent que marca una
numeracio 2.0:1 ens esta expressant que, per fer 1 m de base de pantalla, necessitarem 2
m de distancia de projecci6. El mateix amb una optica 0.36:1 que ens indica que, cada 0,36
m, obtindrem una pantalla d’1 m de base.

Per aquest motiu, a partir d’aquesta relacié, podem establir una regla de tres que ens
permeti calcular cadascun dels factors determinats en funcio de la relacié dels altres dos.

—{ LENS CALCULATOR - VIDEO PROJECTOR LENSES ‘{

tenser.o:1= [l ———— | screen
1M (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
4 x 3 m SCREEN

Dam
e s W=D /F; W =8/1,5W=53
Fis D=FxW;D=15x4;D=6 - < |5,Ex4mSCREEN
-‘ |4x3mSCREEN E—

Dem

F2o
Flo D=FxW;D=1x4;D=4 -"<

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

Dam Dam

W=D/F;W=8/1;W=8
8 x 6 m SCREEN
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4.2. Calcul de la potencia luminica

Per saber la poténcia luminica optima per a una projeccié hem de calcular la relacié que hi
ha entre els lumens del projector i els metres quadrats del total de I'area de projeccio.
Aquesta relacié s’expressa en una unitat de mesura anomenada lux. El lux = [imens/area
de projeccio.

Tenint la poténcia luminica d’un projector en limens i I'area total en metres quadrats de la
superficie de projeccid, podem calcular els lux d’una projeccio.

Una poténcia luminica de 75 lux seria la minima per a una projeccio acceptable en termes
de contrast d’'imatge i de 150 fins a +400 es considera una optima relacio.

En el cas de fer un calcul de poténcia luminica i que el resultat quedi per sota de 75 lux, és
recomanable afegir més projectors fins a aconseguir una bona relacié limens/m?2.

5. Tecnigues de multiprojeccio

En moltes ocasions, per la mida de la pantalla, la proporcié o per un resultat baix en lux
d’un projecte, cal recérrer a més d’un cané de projeccio, per cobrir Optimament la
superficie de projeccid. En aquests casos, s'utilitzen les dues técniques de multiprojeccio
gue coneixem: edge blending i stacking.
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5.1. Stacking

Aquesta técnica es basa a superposar la imatge d’un projector sobre la imatge d’un altre
cand de projeccio, per aixi afegir les seves poténcies luminiques. El resultat d’aquesta
suma, que no és aritmeética, no és exactament la suma de les poténcies de cada
projector; en tractar-se d’una suma logaritmica, el valor resultant pot variar.

La técnica de stacking té un limit de tres projectors superposats, ja que la suma de més
projectors generaria, a les zones més il-luminades de la imatge, una suma de luminancies
que arribarien a cremar la imatge.
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