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1. Wprowadzenie teoretyczne

Typowe oprawy os$wietleniowe, wykorzystywane w gatezi techniki $wietlnej, ktoérg

stanowi technika multimedialna mozna podzieli¢ na grupy:

- reflektory, projektory oraz oprawy oswietleniowe z hybrydowym uktadem optycznym,

- oprawy oswietleniowe o symetrycznej, asymetrycznej 1 niesymetrycznej bryle
fotometrycznej swiattosci,

- projektory jednosoczewkowe,

- projektory wielosoczewkowe (profilowe, profilowe z regulowanym katem $wiecenia,
prowadzace),

- oprawy oswietleniowe typu Beam,

- oprawy oswietleniowe typu PAR.

Kazda z wymienionych powyzej grup, charakteryzuje si¢ pewnymi cechami, ktore albo
sa dla niej unikatowe albo realizowane sg przez inng grup¢ w bardzo ograniczonym zakresie.

Rewolucja zrodet §wiatla, ktora obecnie odciska swoje pigtno na calej technice §wietlnej
zwigzana jest bezposrednio z rozwojem diod elektroluminescencyjnych (LED). Z tego powodu
nowoczesne konstrukcje opraw oswietleniowych charakteryzuja si¢ nieco innym podziatem,
wynikajacym z budowy i specyfiki nowoczesnych zrodet Swiatta. Zdecydowana wigkszo$¢
urzadzen  opiera si¢ na  wykorzystaniu LED.  Wysokoluminancyjne  diody
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elektroluminescencyjne, ktore funkcjonuja w zdecydowanej wickszosci nowoczesnych opraw
o$wietleniowych do o§wietlenia ogolnego, drog, w motoryzacji, etc. sg zrodtami §wiatha, ktore
wysylaja strumien §wietlny w jedna potprzestrzen. Przyczynia si¢ to do ograniczenia liczby
rozwigzan reflektorow z odbtysnikiem na rzecz projektorow z ukladami kolimatorowymi
I soczewkowymi. Podobne konstrukcje zdominowaly ofert¢ najnowoczesniejszych opraw
o$wietleniowych, typu ,,ruchoma glowa” (ang. LED Moving Head). Cecha charakterystyczna
opraw os$wietleniowych tego typu jest mozliwos¢ zmiany kierunku s$wiecenia w dwodch
ptaszczyznach, okreslanych jako ,,Tilt” i ,,Pan”, nawet z 16/18-bitowa precyzja ustawienia.
Dodatkowo istnieje mozliwos¢ zawezania 1 rozszerzania wigzki $wietlnej (opcja ,,Zoom™),
zmiany barwy $wiatla, mozliwos$¢ wyswietlania wzorow ,,GOBO” 1 wiele innych. Wiodace na
swiecie firmy, produkujace obecnie oprawy o$wietleniowe tego typu to Robe[1] 1 Clay paky
[2]. Nowoczesne, dynamiczne oprawy o$wietleniowe o$wietlenia teatralnego i scenicznego
typu ,,ruchoma glowa” moga zosta¢ podzielone na nastepujace grupy:

- spot,

- beam,

- wash,

- profil,

- projektor.

W nowoczesnych wariantach, kazda z pozycji, nalezacych do wymienionych grup
posiada systemy plynnej zmiany barwy $wiatla oraz temperatury barwowej, ktore realizowane
sg na 2 sposoby. W wariancie wielobarwnym (RGB, RGBW, RGBAL, etc.), posiadaja
regulacje barwy poprzez mieszanie poszczegélnych sktadowych barwnych zastosowanych
diod, w zakresie promieniowania widzialnego (380-780 nm). Drugg z wymienionych grup
stanowig urzadzenia z diodami elektroluminescencyjnymi, emitujacymi $wiatlo biate.
Wyposazane sg one w systemy filtrow barwnych, pozwalajacych na ograniczanie w widmie
poszczegbdlnych sktadowych, w celu uzyskania optymalizacji parametréw barwowych oraz
poprawienia wskaznika oddawania barw.

1.1. Spot

Podstawowa grupa dynamicznych opraw oswietleniowych, obejmujaca urzadzenia
0 duzych wartosciach strumienia $wietlnego. Poszczegdlne urzadzenia czgsto pozbawione
sg regulacji rozbieznosci ,,Zoom”. Charakteryzuja si¢ waskim rozsytem $wiattoéci, o kacie
uzytecznym rozbiezno$ci wigzki $wietlnej w zakresie 5 — 30 stopni. Urzadzenia shuza
do uzyskiwania efektow atmosferycznych oraz projekcji efektow typu ,,GOBO”.

1.2. Beam

Urzadzenia o bardzo specyficznej konstrukcji uktadu optycznego. Charakteryzuja
si¢ bardzo waskim katem rozbieznosci wigzki $wietlnej i wartosciach w zakresie
od 0,5 do 4 stopni. Dzigki temu generujg bardzo duze warto$ci wzmocnienia $wiattosci zrodet
Swiatta (nawet to 5000 razy). Osiowa $wiattos¢ takich urzadzen bez trudu znaczaco przekracza
0,5 miliona cd. Zarejestrowane $wiatloéci dla urzadzen tego typu przekraczaja nawet 2 miliony
cd. Dzigki temu wiazka $wiatla opuszczajaca oprawe os$wietleniowg jest bardzo dobrze
widziana w powietrzu. W przypadku urzadzen tej konstrukcji, parametry jako$ciowe $wiatta
maja znacznie mniejszg wage od parametroéw ilosciowych.
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1.3. Wash

Urzadzenia typu Wash sg konstruowane do ,,zalania” przestrzeni biatym Iub barwnym
Swiattem. Wystepuja w 2 podstawowych wariantach. Z bialg diodg i filtrami barwnymi,
w ktorych barwa uzyskiwana jest poprzez addytywne mieszanie barw sktadowych. Drugi
wariant obejmuje konstrukcje barwnych LED, w ktdrych poprzez subtraktywne mieszanie barw
podstawowych (RGB, czasem z dodatkowg sktadowg amber, migtows, lawendows, z6tta, etc.)
uzyskiwane sg barwy finalne. Urzadzenia czgsto posiadajg tryb o podwyzszonej wartosci
wskaznika oddawania barw (high CRI), dedykowany wspotpracy m.in. z kamerami.

1.4. Profil

Urzadzenia profilowe, s3 najbardziej zaawansowanymi, tzw. urzadzeniami
inteligentnymi, wyposazonymi W wielosoczewkowa optyke pozwalajacg na uzyskiwanie
spektakularnych efektow atmosferycznych. Dodatkowo umozliwiaja wyswietlanie roznych,
zaimplementowanych w konstrukcji opraw, obrazéw na ekranie.

Urzadzenia typu Profil wyposazone s3 w noze kadrujace. Z tego powodu s$wiatto
opuszczajace oprawe oswietleniowg powinno posiada¢ bardzo wysokg rownomiernosc.
Istotna jest minimalna réznica punktu ostrosci dla wszystkich nozy kadrujacych, znajdujacych
si¢ w urzadzeniu oraz brak rozszczepienia barwnego wiazki na krawedziach plamy $wietlnej
oraz na krawedziach nozy kadrujacych.

1.5. Urzqdzenia hybrydowe

Coraz czesciej na rynku pojawiajg si¢ urzadzenia hybrydowe, ktore taczg w sobie funkcje
ruchomych gtow réznych kategorii. W takim przypadku, w zadnym zakresie nie zostaje
osiggniety rozsyt idealny, ale z powodu duzej uniwersalnosci oraz generowania bardzo duzych
wartosci $wiattoéci, przekraczajacych w osi nawet 10° cd, oferuja mozliwos¢ uzyskania
spektakularnych efektow.

Podstawowy podziat funkcjonalny obejmujacy konstrukcje tradycyjnych opraw
oswietleniowych oraz nowoczesnych, LED-owych opraw dynamicznych typu ,,ruchome
glowy” przedstawiony zostanie w rozdziale 2.

Nalezy zwroci¢ uwage, iz w okolicy roku 2019 zaczely pojawiac sie¢ dodatkowe tryby
pracy zrodel $wiatla, ktére wbudowane sg w tzw. ,,LED engine”, ktore umozliwiaja prace
z regulowanymi czgstotliwos$ciami sterownika PWM. Typowo s3 to wartosci 300Hz, 600Hz,
1.2kHz oraz 2.4kHz, chociaz zdarzaja si¢ konstrukcje pracujace z wyzszymi czestotliwosciami.
Spowodowane jest to ograniczeniem migotania S$wiatla podczas rejestracji obrazu
z wykorzystaniem nowoczesnych kamer cyfrowych.

2.  Podzial tradycyjnych i LED-owych opraw oswietleniowych, stosowanych w technice
multimedialnej z uwzglednieniem parametrow optyki

2.1.  Reflektory, projektory oraz oprawy oswietleniowe z hybrydowym uktadem optycznym
Reflektory sa rodzing opraw o$wietleniowych, w ktérych bryla fotometryczna
ksztaltowana jest przy wykorzystaniu zjawiska odbicia $wiatta. Odbywa si¢ to przy
wykorzystaniu odpowiednio uksztattowanego odbly$nika zwierciadlanego, o mikrostrukturze
lub makrostrukturze rozpraszajacej. Wersje opraw oswietleniowych z odbty$nikami
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zwierciadlanymi posiadaja bardzo duze wartosci wzmocnienia $wiattosci zrodla $wiatla
w okreslonych kierunkach w przestrzeni (X200 — x500 i wigcej). Potozenie zrodla $wiatta
wewnatrz ukladu optycznego odpowiada za ksztatt bryly fotometrycznej oraz warto$é
wzmocnienia $wiatlosci w okreslonych kierunkach [3]. W technice $wietlnej mozna
przeprowadzi¢ podzial odbty$nikow na nastepujace grupy:

a) odbtys$niki ksztattujace brylg fotometryczng $wiattosci z wykorzystaniem krzywych
stozkowych (paraboli, elipsy oraz hiperboli).

= (Qdbtysnik paraboliczny ze Zrodtem $wiatla potozonym w ognisku paraboli, generuje wiazke
o0 niewielkiej, najczesciej kilkustopniowej rozbieznosci uzytecznej. Rozbieznos¢ ta wynika
bezposrednio z proporcji wymiardw zrodla swiatta do wymiaréw uktadu optycznego.

= Qdbtysnik paraboliczny ze zrodtem swiatta wysunigtym z ogniska w kierunku wierzchotka
paraboli, generuje wigzke rozbiezng.

= (Qdblysnik paraboliczny ze zrédltem $wiatta wysunigtym z ogniska w kierunku otworu
wyjsciowego odbtys$nika, generuje wigzke zbiezng.

b) odbtysniki facetkowe, ktore sktadajg si¢ z szeregu monotonicznie potgczonych ze sobg
niewielkich powierzchni, czasem opartych na wykorzystaniu krzywych stozkowych, w celu
ksztaltowania kierunku poszczeg6lnych wigzek $wietlnych sktadajacych si¢ na finalng bryle
fotometryczng oprawy oswietleniowe;.

c) najbardziej zaawansowane odbty$niki projektowane metodg free-formingu. Geometria
takich odbtysnikow projektowana jest pod katem realizacji dowolnego, zaktadanego rozsytu
Swiatlos$ci, z wykorzystaniem prawa odbicia zwierciadlanego. Procedura projektowa moze
opiera¢ si¢ na wykorzystaniu metod graficznych, matematycznych Iub hybrydowych.
Odblysniki tego typu mogg posiada¢ symetri¢ obrotowa, plaszczyznowa, asymetri¢
lub niesymetri¢ uktadu optycznego oraz bryty fotometrycznej.

Bioragc pod uwage struktur¢ materiatowg powierzchni reflektora, mozna wprowadzié¢
dodatkowy podziat:

a) odbtysniki o mikrostrukturze rozpraszajacej. Struktura tych uktadéw optycznych jest
~matowa”. Stopieh zmatowienia odpowiada za rozproszenie S$wiatla odbitego
od ich powierzchni. Wigkszo$¢ rozwigzan rynkowych realizuje kierunkowo-rozpraszajacy
charakter odbicia, w ktorym dominuje skladowa kierunkowa. Sktadowa rozproszona
odpowiedzialna jest za pewne ,,zmigkczenie” bryly fotometrycznej. Luminancja rejestrowana
na powierzchni takich odbty$nikow jest o co najmniej rzad wielkos$ci mniejsza, niz w przypadku
odbtysnikow zwierciadlanych. Im wigkszy jest stopien zmatowienia odbty$nika, tym nizsza jest
luminancja, ktéra na skutek wielokrotnych odbi¢ rozproszonych usrednia si¢ na catej
powierzchni odblys$nika.
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b) odblysniki zwierciadlane, ktérych podstawowa cecha jest gtadko wypolerowane lustro.
W przypadku tego typu rozwigzan, mozliwe jest uzyskanie bardzo duzych, kilkusetkrotnych
warto$ci wzmocnienia $wiatlosci zrodta $wiatla (typowo x200 — x500). Uklady tego typu
charakteryzuja réwniez bardzo duze wartosci luminancji na calej powierzchni odbtysnika,
ktérych wartos¢ wynika z iloczynu luminancji zrédla §wiatta oraz wartosci wspotczynnika
odbicia zwierciadta [3, 4].

c¢) odbtysniki o makrostrukturze rozpraszajacej. Cechag charakterystyczng jest zwierciadlana
powierzchnia odbtysnika, ktora moze przypominaé strukture ,,mtotkowang” lub ,,groszkowa”.
Zwierciadlane elementy rozpraszajace $wiatlo moga miec¢ strukture wypukta lub wklesta.
Warto$ci lokalnych luminancji [4] uzyskiwanych na powierzchni odbly$nika odpowiadajg
warto$cig typowych odbtys$nikéw zwierciadlanych.

2.2. Projektory i uktady hybrydowe

Projektory sa rodzing opraw oswietleniowych, ktore zawdzigczajg bryle fotometryczng
Swiattosci zjawisku zatamania $wiatla. Zaleznie od technologii 1 gabarytow Zrodet $wiatla
dzielg si¢ na wykorzystujace do ksztattowania bryly fotometrycznej pojedyncze, duze soczewki
dwuwypukte, ptasko wypukte, ptasko wkleste lub dwuwkleste — czesto szklane. Ma to miejsce
gtéwnie w przypadku wykorzystania tradycyjnych zrodet §wiatta. W przypadku nowoczesnych
opraw oswietleniowych LED, najczgsciej mamy do czynienia z konstrukcjg wielozrodlowa
z uktadami kolimatoréw posadowionych w bezposredniej bliskosci zrodet S$wiatla.
Zadaniem tych uktadow optycznych jest zebranie strumienia §wietlnego z calej potprzestrzeni
oraz uksztaltowanie finalnej bryly fotometrycznej z wykorzystaniem zjawisk zalamania
oraz catkowitego wewnetrznego odbicia §wiatla. Najczesciej wykorzystywanymi materiatami,
z ktorych wykonuje si¢ soczewki sg: Poliwgglan (PC), Polimetakrylan metylu (PMMA)
oraz silikony optyczne. Istnieje rowniez grupa opraw oswietleniowych z hybrydowym uktadem
optycznym, w ktorych konstrukcji wystepuja zaréwno odbtysnik, jak i soczewki.

3. Podstawowe wielkosci oraz definicje niezbedne do prawidlowej realizacji ¢wiczenia

W celu prawidlowej realizacji cyklu pomiarowego niezbedne jest przyswojenie
wybranych definicji.

3.1. Swiatlos¢

Swiattosciag w danym kierunku I(C,y) punktowego zrédta $wiatta lub elementu
powierzchni nie punktowego zrodla $wiatta nazywa si¢ iloraz elementarnego strumienia
Swietlnego d® wypromieniowanego we wnetrze nieskonczenie matego stozka obejmujacego
dany kierunek, oraz kata brytowego dw tego stozka [5]

do
I1(C,y) = o [cd] )

Swiatlo$¢ mozna zmierzyé np. przy uzyciu tawy fotometrycznej lub systemu
goniometrycznego przy wykorzystaniu kierunkowych wzorcow S$wiattosci lub ogniwa
podtaczonego do luksomierza po wyznaczeniu lub uwzglednieniu warto$ci graniczne]
odlegtosci fotometrowania.
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3.2. Graniczna odleglosc¢ fotometrowania

Graniczna odlegtos¢ fotometrowania (GOF) jest to taka odleglo$¢ liczona od srodka
swietlnego oprawy oswietleniowej w kierunku osi optycznej, poczawszy od ktorej kazdy punkt
polozony na osi jest obejmowany (oswietlany) przez kazde odbicie elementarne bryty zrodta
Swiatla (rys. 1). Po przekroczeniu GOF, zrdédilo $wiatla lub oprawe os$wietleniowa mozna
traktowac jako punkt. Ma wtedy zastosowanie prawo odwrotno$ci kwadratu odlegtosci.

GOF

Rys. 1. llustracja granicznej odleglosci fotometrowania reflektorow zwierciadlanych jako funkcja najmniejszego
odbicia elementarnego

3.3.  Prawo odwrotnosci kwadratu odleglosci
Natezenie oswietlenia jest wprost proporcjonalne do $wiattosci w kierunku danego
punktu i odwrotnie proporcjonalne do kwadratu odleglosci tego punktu od Zrodla Swiatta:
gdy odlegtos¢ migdzy zroédtem $swiatta a oswietlanym punktem rosnie, natezenie oswietlenia
w tym punkcie maleje tyle razy, ile razy kwadrat nowej odlegtosci jest wiekszy od kwadratu
starej odlegtosci [6].
ldw 1 dS I

=45 “dse = ?

Podsumowujac, W przypadku pomiaréw $wiatlosci niezbedne jest takie dobranie
minimalnej odlegto$ci pomiarowej, dla ktorej Swiecaca powierzchni¢ Zrodta §wiatta mozna
traktowac¢ jako punkt. Poza pewnymi specyficznymi konstrukcjami uktadéw optycznych opraw
o$wietleniowych (np. oprawy o rozsyle lambertowskim, oprawy ze zwierciadlanymi
odbly$nikami z tworzaca w ksztalcie paraboli), nie istnieja zaleznoSci matematyczne
pozwalajace na obliczenie wartoSci GOF. Z tego powodu przed przystapieniem do cyklu

pomiarowego, po ustawieniu wilasciwych relacji geometrycznych dla danego uktadu
wspotrzednych, nalezy graniczng odlegtos¢ fotometrowania wyznaczy¢ eksperymentalnie.
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4. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zaprogramowanie wlasciwych kanatlow DMX badanych opraw
o$wietleniowych, wyznaczenie eksperymentalne GOF dla kazdej badanej oprawy
indywidualnie oraz pomiar $wiatlosci 1 rozkladow widmowych dla punktow
charakterystycznych, dla ktorych §wiattos¢ wynosi kolejno: Imax; 0,9 Imax; 0,5 Imax; 0,1 Imax; 0,01

|max-

4.1. Programowanie kanatow DMX opraw oswietleniowych oraz polgczenie konsoli

sterujgcej

W poczatkowej fazie ¢wiczenia nalezy z pomocg prowadzacego ustali¢ sposéb wyboru
kanalu DMX, charakterystycznego dla danej, badanej oprawy oS$wietleniowe;.
Procedura wykonywana jest przy wykorzystaniu menu, wyswietlacza 1 przyciskow
wbudowanych w oprawe o$wietleniowg. Pierwsza z badanych opraw os$wietleniowych
powinna mie¢ numer kanalu ustawiony na 10, kolejne urzadzenia powinny mie¢ adres wigkszy
0 5 od poprzedniej (10, 15, 20, 25, etc.).

Po ustawieniu adresu DMX opraw o$wietleniowych, nalezy dodac je wraz ze stosownymi
bibliotekami, dostarczonymi przez prowadzacego ¢wiczenie do konsoli sterujace;.

4.2. Wyznaczenie GOF dla badanych opraw oswietleniowych

Pierwszym krokiem jest wyznaczenie GOF dla kazdej z badanych opraw
oswietleniowych. W tym celu nalezy wyznaczy¢ kierunek zgodny z osig optyczng opraw
oswietleniowych oraz przy wykorzystaniu luksomierza zmierzy¢ i zanotowaé wartosci
natgzenia oswietlenia oraz precyzyjng odlegtos¢ zgodnie z tabelg 1. W kolejnym kroku nalezy
zanotowane warto$ci wykorzysta¢ do obliczenia Swiattosci, przy pomocy prawa odwrotnosci
kwadratu odleglosci. Nastepnie nalezy wykresli¢ charakterystyke:

I[cd] = f (r[m])
Z wykresu nalezy odczyta¢ odleglos$é, od ktorej wartos¢ swiattosci ulega stabilizacii,

a odczytang warto$¢ zanotowa¢ w tabeli.

Tabela 1. Eksperymentalne wyznaczenie granicznej odleglosci fotometrowania.

Wyznaczenie GOF

Oprawa oSwietleniowa 1

(nazwa)
Odl. pomiarowa 1 2 3 (...) 7 8

r[m]
E [IX]
| [cd]
GOF [m]
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4.3. Pomiar wartosci swiattosci oraz wyznaczenie kluczowych kierunkow w przestrzeni

Po wyznaczeniu granicznej odleglosci fotometrowania nalezy ustawi¢ ogniwo tak,
aby mie¢ pewnos¢, iz znajduje si¢ ono dalej, niz minimalna odlegtos¢, wynikajaca z wykresu
sporzadzonego do tabeli 1.

Nalezy wykona¢ pomiar $wiattosci osiowej (Swiatlos¢ maksymalna) oraz wyznaczy¢
i zanotowac¢ kierunki, dla ktorych uzyskuje si¢ kolejno: Imax; 0,9 Imax; 0,5 Imax; 0,1 Imax; 0,01
Imax; postugujac sie tabelg 2.

Tabela 2. Wyznaczenie kierunkow dla kolejnych wartosci §wiatlosci w obrebie plamy $wietlnej

Wyznaczenie charakterystycznych kierunkow dla I [cd]

Oprawa oSwietleniowa 1

(nazwa)
Odl. pomiarowa

|max 0,9 |max 0,5 |max O,l |max 0,0l |max

Tilt
Pan
E [IX]
| [cd]

4.4, Pomiar rozktadow widmowych mocy promieniowania dla kluczowych kierunkow
W przestrzeni

Dla tej samej odlegtosci, dla ktorej wykonywano pomiar §wiattosci w punkcie 4.3, nalezy
wykona¢ pomiar rozkladow widmowych mocy promieniowania dla kazdej z opraw
oswietleniowych. W celu wyznaczenia kierunkow nalezy skorzystac z tabeli 2.

UWAGA:
Wstepu teoretycznego do sprawozdania nie nalezy przygotowywac na podstawie informacji
zawartych w tej instrukcji laboratoryjnej.

5. Pytania weryfikacyjne

Poda¢ definicje oraz spos6b pomiaru $wiattosci

Swiatloscig w danym kierunku 1(C,y) punktowego Zrédta Swiatla lub elementu powierzchni nie
punktowego zrodla Swiatta nazywa sie iloraz elementarnego strumienia Swietlnego d®
wypromieniowanego we wnetrze nieskonczenie matego stozka obejmujgcego dany kierunek,
oraz kqta brylowego dw tego stozka. Swiatlos¢ mozna zmierzyé np. przy uzyciu lawy
fotometrycznej lub systemu goniometrycznego przy wykorzystaniu kierunkowych wzorcow
swiattosci lub ogniwa podigczonego do luksomierza po wyznaczeniu lub uwzglednieniu
wartosci granicznej odleglosci fotometrowania.
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Co to jest graniczna odlegtos¢ fotometrowania i jak si¢ ja wyznacza?
Graniczna odlegtos¢ fotometrowania (GOF) jest to taka odlegtos¢ liczona od srodka swietlnego

oprawy oswietleniowej w kierunku osi optycznej, poczgwszy od ktorej kazdy punkt potozony
na osi jest obejmowany (oswietlany) przez kazde odbicie elementarne bryty Zrodla swiatla.
Po przekroczeniu GOF, Zrédito swiatta lub oprawe oswietleniowg mozna traktowac jako punkt.
Ma wtedy zastosowanie prawo odwrotnosci kwadratu odlegltosci. GOF wyznacza si¢ poprzez
wielokrotny pomiar wartosci natezenia oSwietlenia w danym kierunku dla kolejno zwiekszanej
odleglosci pomiedzy oprawg oswietleniowg a ogniwem pomiarowym. Nastepnie nalezy obliczyé
wartosci swiatlosci dla zmienianych odlegtosci pomiarowych (wykorzystujgc wartosci
natezenia oswietlenia oraz odlegtosci pomiarowych). GOF bedzie wyznacza¢ odlegtosé,
od ktorej nastgpi stabilizacja wartosci swiatlosci. Blizej oprawy oswietleniowej spodziewamy
sig¢ mniejszych wartosci Swiattosci, niz wartosci Swiattosci powyzej GOF.

Opisz i krétko scharakteryzuj poszczegdlne grupy nowoczesnych opraw oswietleniowych typu

»ruchoma gltowa”

a) Spot - urzgdzenia o duzym strumieniu swietlnym, czesto pozbawione regulacji rozbieznosci
. Zoom”, charakteryzujqgce si¢ wgskim rozsytem swiattosci, o kqgcie uzytecznym rozbieznosci

wiqgzki Swietlnej w zakresie 5 — 30 stopni.

b) Beam - urzgdzenia o bardzo wgskim kqcie rozbieznosci wigzki swietlnej (0,5 do 4 stopni).
Dzigki temu generujg bardzo duze wartosci wzmocnienia Swiattosci zrodel swiatla
(x300 — x5000). Osiowa swiatlos¢ takich urzgdzen osigga nawet 2 000 000 cd.

c) Profil — urzqdzania wyposazone w wielosoczewkowq optyke pozwalajgcq na uzyskiwanie
spektakularnych efektow atmosferycznych przy priorytetowych parametrach jakosciowych
swiatla opuszczajgcego oprawe oswietleniowqg. Dodatkowo umozliwiajq wyswietlanie
roznych, zaimplementowanych w konstrukcji opraw, obrazow typu ,,gobo . Urzqdzenia typu
Profil wyposazone sq w noze kadrujgce. Z tego powodu Swiatlo opuszczajgce oprawe
oswietleniowg powinno posiadac¢ bardzo wysokq rownomiernosc.

d) Wash - urzqdzenia konstruowane do ,,zalania” przestrzeni biatym lub barwnym Swiattem.
Wystepujqg w 2 podstawowych wariantach. Z bialg diodg i filtrami CMY, w ktorych barwa
uzyskiwana jest poprzez addytywne mieszanie barw sktadowych. Drugi wariant obejmuje
konstrukcje barwnych LED, w ktorych poprzez subtraktywne mieszanie barw
podstawowych. Urzqdzenia czesto posiadajq tryb o podwyzszonej wartosci wskaznika
oddawania barw (high CRI), dedykowany wspolpracy m.in. z kamerami.

Opisz 1 scharakteryzuj cechy opraw z reflektorowym ukfadem optycznym,
Reflektory sq rodzing opraw oswietleniowych, ktore zawdzieczajq bryte fotometryczng

swiattosci zjawisku odbicia swiatlta. Bryla fotometryczna ksztattowana jest przy wykorzystaniu
odpowiednio  uksztaftowanego  odblysnika  zwierciadlanego, o  mikrostrukturze
lub  makrostrukturze rozpraszajgcej. Wersje opraw oswietleniowych z odblysnikami
zwierciadlanymi posiadajq najwieksze wzmocnienie swiatlosci zZrodta swiatta w okreslonych
kierunkach w przestrzeni. Jednakze to polozenie zrodla swiatla wewngtrz ukiadu optycznego
determinuje w glownej mierze ksztalt bryly fotometrycznej oraz wartos¢ wzmocnienia
swiattosci. W technice swietlnej mozna przeprowadzi¢ podziatl odblysnikow na nastepujgce
grupy: odblysniki ksztattujgce bryle fotometryczng swiatlosci z wykorzystaniem krzywych
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stozkowych (paraboli, elipsy oraz hiperboli). Mogg one wystegpowac w wariancie symetryczno-
obrotowym oraz jako odbtysniki rynnowe.

Opisz i scharakteryzuj cechy opraw z projektorowym uktadem optycznym
Projektory sq rodzing opraw oswietleniowych, ktore zawdzigeczajg bryle fotometryczng

swiatlosci zjawisku zalamania sSwiatta. W przypadku nowoczesnych opraw oswietleniowych
LED, najczesciej mamy do czynienia z konstrukcjq wielozrodtowq z ukiadami kolimatorow
posadowionych w bezposredniej bliskosci zZrodetl swiatla. Zadaniem tych uktadow optycznych
jest zebranie strumienia swietlnego z catej polprzestrzeni oraz uksztattowanie finalnej bryly
fotometrycznej z wykorzystaniem zjawisk zatamania oraz catkowitego wewnetrznego odbicia
swiatla. Najczesciej wykorzystywanymi materiatami, z ktorych wykonuje si¢ soczewki
sq: Poliweglan (PC), Polimetakrylan metylu (PMMA) oraz silikony optyczne.

Czym ro6znig si¢ reflektory od projektorow?
Reflektory zawdzigczajq bryle fotometryczng zjawisku odbicia, projektory zawdzieczajq bryte

fotometryczng zjawisku zatamania swiatla.
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