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@ Scheinwerfer, der in seiner Helligkeit stufenlos regelbar ist.

@& Ein Scheinwerfer, der in seiner Helligkeit stufen-
los regelbar ist,enthlt einen Reflektor(10) zur Erzeu-
gung eines von einer Lichtquelle (18) ausgehenden
Lichtblindels. Im Sirahlengang des LichiblUndels ist

L.

(28...36) zur Relativverstellung der Lichtquelle (18)-

l&ngs der optischen Achse (16) des Scheinwerfers

zwecks Ver@nderung des ausgenutzten Querschnitts
des Lichtblindels in der Ebene der Blende (22) vor-
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eine Blende (22) angeordnet. Zur Verdnderung der gesehen.
Ausleuchtung der Blende ist eine Stellvorrichtung
4 44
// ’ —\\
MOTOR- 42
‘ SOLLWERT —D>
STEUER
!
%/.LQPEM 46— REGZER
HELLI&K
46
1
“le
4
4
4
4
4l
4 |4
E 4 |4
Fig.] 5
10 8. %

Xerox Copy Gentre



1 EP 0 402 845 A2 2

Die Erfindung betrifft einen Scheinwerfer, der in
seiner Helligkeit stufenlos regelbar ist. Insbesonde-
re bezieht sich die Erfindung auf einen regelbaren
Scheinwerfer flir Theater- oder Fernsehzwecke.

Zugrundeliegender Stand der Technik

Solche Scheinwerfer werden {iblicherweise mit
Entladungslampen betrieben. Entladungslampen
lassen sich nur in Grenzen elekirisch in ihrer Hel-
ligkeit regeln, beispielsweise mit einer Phasenan-
schnitisteuerung oder mit einem Stielltransformaior.
Damit kann aber die Helligkeit der Entladungslam-
pe nur bis zu einem vorgegebenen Niveau, bei-
spielsweise bis zur Halfte ihrer maximalen Hellig-
keit heruntergefahren werden. In den meisten F3l-
len ist es aber erforderlich, die Helligkeit eines
Scheinwerfers von null bis zu der maximalen Hel-
ligkeit stufenios zu regein.

Zu diesem Zweck wird zur Erzielung einer ge-
ringen Helligkeit des Scheinwerfers zunichst die
Helligkeit der Entladungslampe so weit, wie dies
technisch méglich -ist, elekirisch heruntergefahren.
Eine weitere Verdunkelung wird durch mechani-
sche Mittel wie Jalousien oder Graukeile erreicht.
Die bekannten mechanischen Einrichtungen dieser
Art sind recht aufwendig in der Herstellung und im
Betrieb sehr empfindlich.

Die US-A-1 455 929 zeigt einen Spotlichtpro-
jektor zur Erzeugung eines parallelen Lichtblindels,
das einen Lichtfleck in groBem Abstand zu erzeu-
gen vermag. Der Spotlichiprojektor enthilt einen
Ellipsoidspiegel, durch welchen eine Lichiquelle in
Form einer Glihlampe, die in einem Brennpunki
des Ellipsoids angeordnet ist, in dem anderen
Brennpunkt des Ellipsoids abgebildet wird. Dieser
andere Brennpunkt des Ellipsoids liegt wieder im
Brennpunkt einer Linse. Die Linse erzeugt das pa-
rallele Lichtblindel. Bei dieser Anordnung ist die
Gluhlampe justierbar, da die Parallelitat des Lichi-
biindels entscheidend von der genauen Positionie-
rung der Gliihlampe im Brennpunkt des Ellipsoid-
spiegels abhzngt. Eine Anderung der Biindelhellig-
keit findet durch die Jusiage der Glihlampe nicht
statt.

Die DE-A-2 105 389 zeigt ein optisches Sy-
stem fiir einen Spotlichtprojekior, bei weichem sine
als Glihlampe ausgebildete Lichtquelle durch ei-
nen Hohlspiege! auf eine Aperturblende abgebildet
wird. Ein aus zwei Linsen bestehendes optisches
System erzeugt dabsei ein Lichiblindel , das auf
einem auszuleuchtenden Objekt einen Lichikreis
erzeugt. Die Fassungen der beiden Linsen begren-
zen dabei das Lichtbiindel nicht. Die beiden Linsen
sind dabei langs der optischen Achse so beweg-
bar, daB der Lichtkreis, der auf ein sich bewegen-
des Objekt gerichtet ist, nahezu die gleiche GrBe
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behilt und die Intensitdt der Ausieuchtung fast
konstant bleibt. Es geht dort also darum, eine kon-
stante Intensitét der Ausleuchtung zu erzielen und
nicht um eine Verdnderung der Intensitét.

Durch die DE-B-1 489 389 ist ein Scheinwerfer
fr Fernseh-und Fiimstudios bekannt, der wahlwei-
se als Flutlichi- oder als Punktlichtscheinwerfer ver-
wendet werden kann. Als Lichtquelle dient dort eine
Gliihlampe. Der Scheinwerfer enthdlt einen scha-
lenférmigen, diffus reflektierenden Hauptreflekior
fur die Flutlichtbeleuchtung. Der Hauptreflektor
weist in seinem Scheitel eine Offnung auf. In dieser
Offnung sitzt eine Stufenlinse flr die Verwendung
als Punkilichtscheinwerfer. Austriitseitig von der
Lichtquelle ist ein schalenfdrmiger Diffusor ange-
ordnet. Der Diffusor wirft bei Flutlichtbeirieb das
von der Lichiquelle nach vorn abgestrahlie Licht
auf den Hauptreflekior. Vor dem Hauptreflekior ist
ein System von konzentrischen, zylindrischen Rin-
gen angeordnet, um den Streuwinkel des von dem
Hauptreflektor abgestrahlien Streulichis zu begren-
zen. Hinter der Lichtquelle ist ein kugelschalenfdr-
miger Reflektor angeordnet. Flir den Punkilichtbe-

_trieb ist der Reflektor um 180" verschwenkbar.

Gleichzeitig kann die Lichiquelle in Richtung der
optischen Achse in den Brennpunkt der Stufenlinse
verschoben werden. Auch bei dieser Anordnung
erfolgt keine Anderung der Intensitit des Lichtbiin-
dels.

Die US-A-4 338 654 betrifft einen Biihnen-
scheinwerfer mit einer Lichtquelle, einem Reflektor,
einer Irisblende und einem Objekiiv. Zum Fokus-
sieren des Bihnenscheinwerfers sind Reflekior und
Lichtquelle 1&ngs der optischen Achse des Biihnen-
scheinwerfers relativ zu dem Objekiiv beweglich.
Um dem unterschiedlichen Offnungswinkel des
Lichtblindels Rechnung zu tragen, wird gleichzeitig
die lrisblende versiellt, so daB kein Lichtverlust
entsteht. Auch hier wird die Helligkeit des Blihnen-
scheinwerfers gerade nicht verdndert.

Offenbarung der Erfindung

Der Erfindung liegt die Auigabe zugrunde, eine
einfache und robuste Einrichtung zur Verstellung
der Heiligkeit von Scheinwsrfern zu schaffen, wel-
che eine stufenlose Verdunkelung bis praktisch auf
null gestatiet.

ErfindungsgemiB wird diese Auigabe geldst
durch

() lichtblindelerzeugende Mitte! zur Erzeu-
gung eines von einer Lichiquelie ausgehenden
Lichtblindels , .

{b) blindelbegrenzende Mitiel im Strahlen-
gang des Lichtbiindels und

(c) Mittel zur Relativverstellung von Bauteilen
I&ngs der optischen Achse des Scheinwerfers, wo-
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bei der ausgenutzte Querschnitt des Lichtblindels
in der Ebene der biindelbegrenzenden Mittel durch
diese Relativverstellung verdnderbar ist.

Bei einer bevorzugten Ausflihrung der Erfin-
dung enthdit der Scheinwerfer einen Reflektor mit
einer optischen Achse und einem Brennpunkt als

lichtblindelerzeugende Mittel, eine Lichtquelie, die

mittels einer durch einen Stelimotor angetriebenen
Spindel idngs der optischen Achse relativ zu dem
Brennpunkt verstellbar ist, wobei der Refiekior ein
von der Lichiquelle ausgehendes Lichtblindel er-
zeugt, und eine Biende, die im Strahlengang des
Lichtbiindels so angeordnet ist, daB sich ihre Aus-
leuchtung durch das Lichiblindel bei einer Verstel-
lung der Lichtquelle &ndert.

Durch die Verstellung der Lichtquelle langs der
optischen Achse dndert sich die Fokussierung des
Lichtblindels. In der Ebene der Blende entsteht ein
gr&Berer Lichifleck, und durch die konstante Blen-
dendffnung tritt dementsprechend ein geringerer
Anteil des Lichtes hindurch. Die axiale Verstellung
der Lichtquelle 148t sich leichter bewerkstelligen als
beispielsweise die Verstellung einer Jalousieblen-
de, die auch noch lichttechnische Probleme mit
sich bringt (siehe z.B. DE-C3-15 97 930). Auch
gewdhrieistet eine axiale Verstellung der Lichtquel-
le l&ngs der optischen Achse eine Ausleuchtung,
die bezogen auf die optische Achse stets symme-
trisch und weitgehend gleichmi8Big ist.

Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegen-
stand der weiteren Unteranspriiche.

Einige Ausflhrungsbeispiele der Erfindung sind
nachstehend unter Bezugnahme auf die zugehéri-
gen Zeichnungen néher erldutert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Fig.1 zeigt eine erste Ausflihrungsform eines
Scheinwerfers mit einem elliptischen Reflektor und
einer Stufenlinse.

Fig.2 ist eine schematische Darstellung und
veranschaulicht die Wirkung einer Versteliung der
Lichtquelle relativ zu dem Reflektor.

Fig.3 ist eine schematische Darstellung ei-
nes Scheinwerfers mit einem parabolischen Reflek-
tor und einer Ringblende.

Fig.4 zeigt schematisch eine andere Art der
Helligkeitsver&nderung eines Scheinwerfers durch
axiale Versteliung von Bauteilen.

Bevorzugte Ausfiihrungen der Erfindung

In Fig.1 ist mit 10 ein elliptischer Reflektor
bezeichnet. Der Reflekior 10 bildst einen Teil eines
Rotationsellipsoids. Ein solches Rotationsellipsoid
hat zwei Brennpunkie 12 und 14. Die optische
Achse 16 des Scheinwerfers geht durch diese bei-
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den Brennpunkte 12 und 14. Jeder Lichtstrahl, der
von einem der Brennpunkie, z.B. 12 ausgeht und
auf den Reflekior fAllt, wird an dem Reflektor 10
durch den anderen Brennpunkt, z.B. 14, reflektiert.
in Fig.1 ist eine Lichiquelle 18 in Form einer Entla-
dungslampe in dem Brennpunkt 12 angeordnet.
Das von der Lichtquelle 18 ausgehende, von dem
Reflektor 10 erfaBte Lichtblindel wird daher in dem
anderen Brennpunkt 14 grsammelt. Das ist mit
einem Strahl 20 dieses Lichtblindels angedeutet.

in der Ebene des zweiten Brennpunktes 14,
senkrecht zur optischen Achse 16, ist eine Blende
22 mit einer symmetrisch zur optischen Achse 16
liegenden Blenden&ffnung 24 vorgesehen. Die
Blendendffnung 24 bildet eine "Lichtquelle™ fir
eine nachgeschaltete Scheinwerferoptik 26, die hier
als Stufenlinse dargestslit ist.

Die Entladungslampe 18 sitzt auf einer gerad-
geflihrien Mutter 28, welche durch einen Durch-
bruch im Scheitelpunkt des Reflektors 10 hindurch-
ragt. Die Mutter 28 ist auf einer Gewindespinde! 30
geflihrt. Seitliche Ansdtze 32 der Mutter 28 sind in
Nuten 34 geflhrt. Die Gewindespindel 30 wird von
einem Stellmotor 36 angetrieben.

Die Helligkeit der Entladungslampe 18 st
durch elektrische Stellmittel 38 bis hinab zu einem
bestimmten Prozentsatz der maximalen Helligkeit
verdnderbar. Der Stelimotor ist steuerbar Uber eine
Motorsteuerung 40. Ein Regler 42 erh&lt einen Soll-
wert flr die Helligkeit von einem Sollwertgeber 44.
Ein istwert fir die Helligkeit des Scheinwerfers wird
von einem Sensor 46 geliefert und ist ebenfalls auf
den Regler 42 aufgeschaltet. Bis zu einer bestimm-
ten Grenze wird die Helligkeit der Entladungslampe
18 elektrisch Uber die Stelimittel 38 verdndert. Eine
weitere Verdunkelung wird erreicht, indem durch
den Stellmotor lber die Gewindespindel 30 die
Entladungsiampe 18 aus dem Brennpunkt 12 her-
ausbewegt wird. Die Umschaltung der Stellmitiel ist
in Fig.1 durch einen Schalter 46 dargesteilt.

Fig.2 veranschaulicht die Wirkung einer Ver-
stellung der Entladungslampe 18 relativ zu dem
ersten Brennpunkt 12 in Fig.1. Es ist erkennbar,
daB das von der Lichtquelle, der Entladungslampe
18, ausgehende Lichtblinde! durch den Reflektor
10 nicht mehr in dem zweiten Brennpunkt 14 des
Ellipsoids gesammelt wird. Vielmehr tritt in der
Ebene der Blende 22 ein Lichtfleck auf, der gréBer
ist als die Blenden&ffnung 24. Es wird also ein Teil
der Lichtenergie des Lichiblindels abgeblendet.
Der Lichtfleck wird umso grdBer, je weiter die Ent-
ladungslampe 18 nach links in Fig.2 bewegt wird.
Es erfolgt somit eine zunehmende Verdunkelung
des von dem Scheinwerfer ausgesandien Lichtblin-
dels. Wenn ein Minimum an Helligkeit des Schein-
werfers erreicht ist, flihrt eine weitere Stelibewe-
gung der Gewindespindel 30 Uber ein mechani-
sches Getriebe zur Einschwenkung einer Abdeck-
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blende vor die Entladungslampe, also zur vollstédn-
digen Abdunkelung des Lichiblindels. Das ist in
Fig.1 nicht im einzelnen dargestellt.

Bei der Ausflihrung nach Fig.3 ist der Reflektor
50 parabolisch. Die reflekiierende Oberfldche des
Reflektors bildet ein Rotationsparaboloid mit einem
Brennpunkt 52. Alle Strahlen dis von dem Brenn-
punkt 52 ausgehen, werden von dem Reflektor
parallel zu der optischen Achse 54 reflektiert.
Wenn dagegen, wie in Fig.3 dargestellt ist, die
Lichtquelle 56 gegentiber dem Brennpunki 52 ver-
schoben ist, dann werden die Strahlen divergent
refiektiert.

Vor dem Reflektor sitzt eine Ringblende 58.
Die Ringblende 58 besteht aus einer Mehrzahl von
zueinander und zur optischen Achse 54 koaxialen,
zylindrischen Blendenringen 60. Wenn die Lichi-
quelle 56 im Brennpunkt sitzt, dann werden die
Strahlen des auf den Reflektor 50 fallenden Licht-
blindels, wie gesagt, parallel zur optischen Achse
54 reflektiert. Das ist im unteren Teil von Fig.3
gestrichelt fiir einen Strahl 62 dargestellt. Die
Strahlen des Lichtblindels treten daher zwischen
den Blendenringen 60 hindurch. Wenn dagegen die
Lichtquelle 56 stark gegen den Brennpunkt 52 ver-
schoben ist, wie in Fig.3 dargestellt, dann trifft ein
groBer Teil der Strahlen auf die Blendenringe 60.
Die Blendenringe 60 sind geschwérzt, so daB die
. Strahlen absorbiert werden. Bei einer Verschiebeun
der Lichtquelle 56 aus dem Brennpunkt 52 wird
daher ein zunehmend gr&Berer Anteil des Lichtblin-
dels von der Ringblende 58 zurlickgehalien.

in Fig.4 ist eine weitere M&glichkeit der Ver-
dunkelung des Scheinwerfers dargestellt. Der Aui-
bau ist in Fig.4 dhnlich wie in Fig,1 und 2, und
entsprechende Teile sind in Fig.4 mit den gleichen
Bezugszeichen versehen wie dort.

Die Anordnung nach Fig. 4 entspricht im opti-
schen Grundaufbau der Anordnung von Fig. 1. Ent-
sprechende Teile sind mit den gleichen Bezugszei-
chen versehen wie in Fig. 1.

Bei der Ausfilhrung nach Fig. 4 bilden der
Reflektor 10 und die im Brennpunkt 12 des Ellip-
soids sitzende Lampe 18 eine l23ngs der optischen
Achse 16 relativ zu der feststehenden Blende 22
bewegliche Einheit 28. Bei einer Bewegung dieser
Einheit 28 auf die Blende zu, wird von der Blen-
densfinung 24 ein zunehmend kieinerer Teil des
Lichtblindels erfaBt. Das ist in Fig. 4 gestrichelt
dargestelit.

Statt der Stufenlinse 26 in Fig.1 kann auch eine
tibliche und hier nicht im einzelnen dargesteilte
Abbildungsoptik vorgesehen sein, welche die-Blen-
dendfinung 24 als Lichifleck auf eine Szene auf
einer Biihne abbildet. Am Ort der Blenden&ifnung
kann auch ein Diapositiv angeordnet sein.
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Anspriiche

1. Scheinwerfer, der in seiner Helligkeit stufen-

los regelbar ist, gekennzeichnet durch

(a) lichibUndelerzeugende Mittel (10,50) zur
Erzeugung eines von einer Lichiquelie (18;56) aus-
gehenden Lichtblindels,

(b) bindelbegrenzende Mittel (22:58) im
Strahlengang des Lichtblindels und

(c) Mittel zur Relativversteliung von Bauteilen
langs der optischen Achse (16;54) des Scheinwer-
fers, wobei der ausgenutzie Querschnitt des Licht-
blindels in der Ebene der biindelbegrenzenden
Mittel durch diese Relativversteilung verdnderbar
ist.

2. Scheinwerfer nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mitiel zur Verdnderung
des ausgenutzien Querschnitts des Lichtblindels
von Mitteln (28..36) zur Verdnderung der gegensei-
figen Lage von Lichtquelle (18) und lichtblindeler-
zeugenden Mitteln (10) gebildet sind.

3. Scheinwerfer nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daj die lichiblindelerzeugenden
Mittel einen Reflektor (10;50) enthalten und die
biindelbegrenzenden Mitiel eine Blende (22;58).

4. Scheinwerfer nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daf der Reflekior (10) elliptisch
ist, die Blende (22) in der Ebene eines Brennpunk-
tes (14) der Ellipse des Reflekiors {10) angeordnet
und die Lichiquelle (18) relativ zu dem anderen
Brennpunkt (12) der Ellipse verstelibar ist.

5. Scheinwerfer nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, daB der Biende sine Scheinwer-
feroptik (26) nachgeschaltet isi, flir welche die
Blendendfinung (24) als Lichiquelie dient.

6. Scheinwerfer nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daf die Scheinwerferoptik von
einer Stufenlinse (26) gebildet ist und die Stufenlin-
se (26) relativ zu der Blende (24) verstellbar ist.

7. Scheinwerfer nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Scheinwerieroptik eine
Abbildungsoptik ist, durch welche die Blendend&fi-
nung als Lichtfleck auf die auszuleuchtende Szene
abbildbar ist.

8. Scheinwerfer nach Anspruch 3, dadurch
gekennzeichnet, daB der Refiekior (50) parabo-
lisch ist, die biindelbegrenzenden Mittel von einer
Ringblende (58) gebildet sind, die aus einer Mehr-
zahl zueinander und zur optischen Achse (54) des
Reflektors (50) koaxialer, zylindrischer Blendenrin-
ge (60) besteht, und die Lichtquelie (56) relativ zum
Brennpunkt (52) der Parabel des Refiekiors (50)
verstellbar ist.

‘8. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1
bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichi-
quelle (18) eine Entladungslampse ist.

10. Scheinwerfer nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, daB die Helligkeit der Lichiquel-
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le (18) in deren zul3ssigem Helligkeitsbereich elek-
trisch regelbar ist.

11. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daBf von der
Stellbewegung eine Abdeckblende steuerbar ist, 5
durch welche die Lichtquelle bei Erreichen einer
geringen Helligkeit des Scheinwerfers vollsténdig
abdeckbar ist.

12. Scheinwerfer nach einem der Anspriiche 1
bis 11, gekennzeichnet durch 10

(a) einen Reflektor (10) mit einer optischen
Achse (16) und einem Brennpunkt (12) als lichtblin-
delerzeugende Mittel,

(b) eine Lichiquelle (18), die mittels einer
durch einen Stelimotor (36) angetriebenen Spindel 15
(30) l&ngs der optischen Achse (16) relativ zu dem
Brennpunkt (12) verstellbar ist, wobei der Reflektor
(10) ein von der Lichiquelle (18) ausgehendes
Lichiblindel erzeugt, und

(c) eine Blende (22), die im Strahiengang 20
des Lichtblindels so angeordnet ist, daB sich ihre
Ausleuchtung durch das Lichtblindel bei einer Ver-
steliung der Lichtquelle (18) &ndert.

13. Scheinwerfer nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, daf mit der Spindel eine Kulisse 25
verstellbar ist, durch weiche bei Erreichen einer
vorgegebenen Stellung schwacher Ausleuchtung
eine Abdeckblende vor die Lichtquelle (18) beweg-
bar ist.

14. Scheinwerfer nach Anspruch 12 oder 13, 30
dadurch gekennzeichnet, das

(a) ein Sensor (46) fur die Helligkeit des
Scheinwerfers vorgesehen ist,

(b) der Stelimotor (36) von einem Regler (42)
ansteuerbar ist, und 35
(c) der Regler (42) von dem Signal des
Sensors (46) und dem Signal eines Sollwertgebers

(44) beaufschlagt ist.

15. Scheinwerfer nach Anspruch 14, dadurch
gekennzeichnet, das 40
(a) der Regler (42) auf Mittel zur Regelung

der Lampenhelligkeit geschaltet ist, derari, daf
ausgehend von einem Maximalwert der Lampen-
helligkeit bei Verringerung des Soliwertes zundchst

die Lampenhelligkeit bis auf einen technisch mdgli- 45
chen Mindestwert reduziert wird, und

(b) der Regler (42) bei weiterer Verminde-
rung des Soliwertes den Stellmotor (36) zur Ver-
stellung der Lichtquelle (18) im Sinne einer vermin-
derten Ausleuchtung der Blendendffnung (24) an- 50
steuert.
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