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Predmluva

Predkladany ucebni text je ur¢en predevsim studentim DAMU jako zakladni
pomiicka pro predmét Svételny design. V druhém, pfepracovaném vydani téchto
skript jsou spojeny prvni dva dily a doplnény zavérecnou treti ¢asti.

Kdyz jsem na popud profesora J. Duska zacal pro posluchace Katedry
scénografie na DAMU prednaset predmét Svételny design, neuvédomil jsem si,
do jaké $ife se problematika scénického sviceni béhem nékolika let rozroste. Vyvoj
osvétlovacich téles, jejich konstrukce, pocitacové technologie pro fizeni a progra-
movani a v neposledni fadé i nové generace osvétlovacich zdroji LED v priibéhu
poslednich nékolika let natolik pokro¢ily, Ze nasledné bylo nutné skripta zasadné
prepracovat, aby splnila komplexni pozadavky vyuky predmétu Svételny design
na fakulté¢ DAMU.

Z téchto divodi se vyznamné zvétsila napln vlastniho scénického sviceni jak
v roviné teoretické, tak i pomoci scénografického modelu a sofistikovaného poci-
tacového programu WYSIWYG instalovaného ve studijnich prostorach DAMU.

Prvni a druhou c¢asti skript jsou prepracované a aktualizované stavajici dva
dily, doplnéna treti ¢ast se zabyva problematikou scénického sviceni nejen pro
divadlo, ale i pro film, televizi a architekturu.

V prvni ¢asti skript jsou vysvétleny principy svételného spektra, fyzikalni
zakonitosti a vzajemné vazby viditelného zareni. Kapitola zabyvajici se svételnymi
zdroji je doplnéna o nejnovéjsi sméry ve vyvoji polovodicovych zdroju svétla
(LED) v¢etné jejich charakteristik a nasledné i realného vyuziti v osvétlovaci praxi.
Dale jsou uvedeny zakladni vztahy technické optiky a méfici metody pro zjistovani
osvétlenosti a jasovych hodnot.

V prvnich kapitolach druhé c¢asti téchto skript jsem ramcové popsal svétovou
a ¢eskou historii osvétlovaci techniky vcetné ukazek svételné technickych systému
a realizaci osvétleni, které nasi predkové navrhli a nasledné instalovali. Protoze
dobry svételné technicky navrh je spojenim umeéleckého zaméru a technického
feSeni —osvétlovacich systémi -, je také naplni druhé ¢asti prehled technickych
prostredki potfebnych k tspésné realizaci divadelni hry, filmové ¢i televizni scény

nebo i k osvétleni architektury. K této ¢asti skript bych chtél poznamenat, ze
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svételny navrh pro divadlo, film, TV nebo architekturu je ze sedmdesati procent
umélecké feseni a z tficeti procent jeho technickd podpora, jez je sice nezbytna,
ale bez kreativniho navrhu vypracovaného lighting designerem (déle pouze LD)
nemuze mit realizace na divaky pozadovany emotivni t¢inek.

V dalsich kapitolach druhé casti jsou konkretizovany pouzivané osvétlovaci
systémy, jak klasické, tak i nejmodernéjsi osazené LED. A nasledné vysvétleny
jejich funkce, vyhody a jejich mozné vyuziti v praxi.

V poslednich kapitolach druhé ¢asti jsou vysvétleny principy fizeni osvét-
lovacich systémi véetné zakladniho feseni klasickych a modernich projekénich
systémi pouzivanych pri divadelnich predstavenich.

Treti ¢ast téchto skript je vénovana scénickému sviceni (osvétlovani) diva-
delni, filmové a TV scény, definici vztaht pii osvétlovani jevisté a hercti a také
navrhiim slavnostniho osvétleni architektury, véetné zakladniho popisu programu
WYSIWYG a jeho vazby na interaktivni model scény instalovany v u¢ebné DAMU.

Skripta jsou také doplnéna nazornymi obrazky jednotlivych zptisobti osvét-
lovani herct na divadelni, televizni a filmové scéné.

Protoze v soucasné dobé dochazi k jednoznacnému sblizovani scénického
a architektonického osvétlovani, uvadim ve treti ¢asti téchto skript nejen nékteré
odli$nosti architektonického osvétlovani od scénického ¢i divadelniho, ale zaroven
ukazuji nékteré konkrétni realizace osvétleni architektury. Samostatnou kapitolou
je zékladni popis programu WYSIWYG pouzivaného pro realizaci navrhii scénic-
kého osvétleni v divadlech a filmovych a televiznich studiich.

Predpokladem uspésného zvladnuti pfedmétu Svételny design neni jenom
pasivni znalost uc¢ebniho textu, ale i jeho konfrontace s realitou. Teorie musi
byt doplnéna cvicenim ve svételné laboratoti Disk nebo na specialnim modelu
scény, ale také kontaktem s osvétlovaci praxi v jinych divadlech nebo filmovych
a televiznich studiich.

Na katedfe scénografie jsme nainstalovali interaktivni model osvétleni diva-
delni scény vcetné jeho fizeni osvétlovacim pultem. Nasledna prace s modelem
vyrazné urychluje ziskdvani nazoru na praktické scénické sviceni, umoziuje stu-
dentiim nasvitit vlastni modely scénickych dekoraci a v neposledni fadé pomoci
pocitacového programu simulovat realné scénické sviceni nejmodernéjsimi

technologiemi.
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Dovoluji si pfipomenout, Ze v soucasné dobé nastal dramaticky rozvoj nové
generace osvétlovacich systému osazenych polovodi¢ovymi prvky LED, a proto
jiz pri ¢teni téchto skript budou nékteré systémy nahrazovany novymi, technicky
i sofistikované 1épe vybavenymi, vykonnéjsimi a méné objemnymi. Ale doufam,
ze se znalosti zakladnich principti osvétlovani se posluchaci jisté¢ velmi rychle
adaptuji i na ty nejnovéjsi systémy osvétlovaci techniky.

V zavéru bych chtél podékovat panu profesorovi Duskovi, na jehoz primy
popud tato skripta vznikla, dale panu Mgr. Ko¢imu za pfipominky a opravy textu

a v neposledni fadé i Tereze Bayerové za perfektni prepis rukopisu téchto skript.

V Praze 2017-2020 Autor

Ptedmluva | 15






KAPITOLA 1

Zaklady lidského vidéni, oko,
jeho anatomicka struktura

a problematika zrakového
systemu

1.1 Uvod

Svételné zareni a jeho plisobeni na okolni prostiedi vyvolava v clovéku jak
primé fyziologické, tak nepiimé psychologické reakce, které jsou ovliviiovany jak
mnozstvim svételné energie, tak ¢asovym a prostorovym rozdélenim této energie
a v neposledni fadé druhem svétla a jeho barvou.

Prostrednictvim zraku ziskava clovek asi 80-90 % vsech informaci o pro-
stiedi, které ho obklopuje.

Lidskym senzorem pro prijimani informaci je nejen oko, ale i proces pfenosu
do mozku pfi zpracovavani informaci prijatych v podobé svételného podnétu.
Vidéni neni pouze vnimani urcité ¢asti elektromagnetického zareni, ale je to
i moznost identifikace pozorovaného predmétu a jeho zattidéni do védomi, a to
bud bezprostfedné pfi urcité ¢innosti, nebo k uchovani v paméti pro pozdéjsi
aplikace.

Zrak je pro ¢lovéka zarizenim pro prijem a zpracovani informaci o vnéjsim
prostfedi. Nositelem téchto podnétti je svétlo — svételny podnét. Svétlo a osvétleni
jsou prostfedky umoznujici prijeti zminénych informaci a mohou v nékterych

ptipadech prijem informaci bud usnadnit, nebo ztizit.
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1.2 Zrakovy systém clovéka

Zrakovy systém clovéka je tvoren souborem organi, které zajistuji prijem,
prenos a zpracovdni informaci prenasenych svételnym podnétem vcetné jejich
transformaci do komplexu nervovych podrazdéni, jejichz vysledkem je zrakovy
vjem.

Zrakovy systém clovéka se v zasadé sklada ze tii ¢asti:

— periferni ¢ast — o¢i
— spojovaci ¢ast — zrakové nervy
— centralni ¢ast - podkorova jadra mozku a korové zrakové centrum

Oko je smyslovy organ zajistujici pfijem informaci o vnéjsim prostredi, které
jsou prenasené svétlem. V oku se tyto informace primarné zpracovavaji, upravuji
do nervovych podrazdéni a témito nervovymi cestami se prenaseji do centralni
mozkové ¢asti, kde dochazi k finalnimu zpracovani a ulozeni nékterych podnétii
do paméti.

Oko ma priblizné tvar koule s primérem cca 24mm a je ulozeno v lebce
¢lovéka v tzv. o¢nici, v niz ma moznost otaceni kolem své osy o cca + 30°.

Oko se principialné sklada z optického aparatu, ktery zobrazuje na jeho sitnici
prevraceny a patfi¢né nedokonaly obraz vnéjsiho svéta. V oc¢nicich obou odi se
nachazeji tfi pary vnéjsich ocnich svalii, dale zavésny aparat, krevni a nervové

zasobeni oc¢i (obr. 1).

fasnaté télisko

sval oéni

2avésny apartét éocky

bélima
horni vicko ——— ,
duhovka & ) SR
rhoha— [ [Vf \\‘\— sitnice
predni komora ————— >~ - )t\ centrélni jamka
A \f\\\ (2luté skvrna)
o AN / S~ ~—— zrakovy nerv

zadni komora
dolni vicko slepa skvrna

éocka sklivec

Obr. 1: Rez lidskym okem
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Sténa oka v zadni ¢asti je tvofena tfemi vrstvami:

— bélima - nepruhledna bila tkan,

— cévnatka - slozitd soustava cév a vlasecnic vyzivujicich sitnici,

— sitnice, ktera je tenkou (asi 0,2mm) prisvitnou blanou skladajici se z deseti
vrstev epiteld s fotoreceptory, ma slozitou, ale velice pravidelnou strukturu

a tato blana zpracovava obrazové informace, které na ni dopadaji z optického

aparatu oka. Uprostfed sitnice je tzv. centralni jamka, coZ je misto s nejvyssim

poctem fotoreceptord.

V zadni ¢asti oka cca 18° od jeho vodorovné osy vystupuje zrakovy nerv
spojujici sitnici s nervovymi centry mozku.

V misté vstupu nervu do sitnice je tzv. slepa skvrna, ktera neobsahuje zddné
fotoreceptory, a naopak tvz. zluta skvrna, ktera je situovana uprostred sitnice a jeji
stfedni prohloubena ¢ast o priméru asi 1,5mm tvofi vySe zminénou centralni
jamku s nejvyssi rozliSovaci schopnosti.

Zakladni fotoreceptory lidské sitnice jsou tycinky a ¢ipky. Rozlozeni a hustota
¢ipki a tycinek je rtizna podle toho, o kterou cast sitnice jde. V centralni jamce
jsou situovany pouze ¢ipky, ve vzdalenéjsich periferiich sitnice jsou zastoupeny jak
&ipky, tak ty¢inky. Cipky reaguji na svételné podnéty vyssi arovné (jasy vyssi nez
cca 10 cd/m?) a svoji diferentni spektralni citlivosti na rizné vlnové délky svétla
umoznuji barevné vidéni (tzv. fotopické). Ty¢inky, druha skupina svétlocitlivych
bunék, jsou cca 1000x citlivéjsi nez ¢ipky a jejich nejvyssi citlivost je na modrou
a nasledné na cervenozlutou barvu. Vidéni pfi nizkych turovnich svétla se nazyva
skotopické.

Celkem lidska sitnice obsahuje cca 6,5 miliont ¢ipkll a cca 125 miliont
tyc¢inek. V centralni jamce v kofenu o¢niho nervu je umisténo asi 800 000 ¢ipkd.
Vsechny fotoreceptory v podstaté méni viditelnou svételnou energii na nervova
podrazdéni.

Velice slozita funkce téchto bunék umoziuje reagovat nejen na zménu inten-
zity osvétleni, ale i na drobné detaily s velkymi jasovymi kontrasty.

Samoziejmé s diferenciaci tyc¢inek a ¢ipki je diferentni rozliSovaci schop-
nost lidského zraku, ktera je nejvyssi ve stfedu sitnice a prudce klesa smérem
k jejim okrajovym polim.

V posledni dobé bylo potvrzeno, Zze mimo ¢ipki a tyc¢inek jsou na sitnici

jesté dalsi svétlocitlivé prvky se spektralni citlivosti koncentrovanou do modré
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oblasti viditelného spektra o vinové délce kolem 465 nm (nazyvané ¢idla cirka-
dianni soustavy). Pro c¢lovéka je pfitomnost modré barvy v dopadajicim spektru
pfimo zavisla na tvorbé hormonu , melatoninu®, ktery se také nazyva hormon
spanku. V ptipadé akcentované hodnoty modré vinové délky ve svétle se blokuje
tvorba melatoninu, coZ pro ¢lovéka znamena moznost intenzivni akceschopnosti.
V 1été a v poledne ma slune¢ni svétlo vyznamnou slozku modré barvy, pro-
dukce melatoninu je minimélni. Naopak po soumraku je tento hormon vyrabén
v hypofyze a ¢loveék prechazi do utlumového spankového rezimu. Ale v pripadé
vecerniho osvétlovani svétlem s vyraznou slozkou modré barvy, napt. LED s tep-
lotou chromati¢nosti vyssi nez 3500 K a indexem podani barev CRI (viz str. 55
kap. 4.4) mensim nez 90, ¢asto dochazi ke spankovym porucham a ke sniZeni
kvality spanku. Potlac¢ena tvorba melatoninu mtize zptisobovat i dalsi zdravotni
komplikace, jako jsou kardiovaskularni choroby nebo nadorova bujeni. Proto
pred spankem neni uplné vhodné pouzivat monitor pocitace, LED podsvétlené
televizory a ostatni zdroje intenzivnhiho modrého zafeni.

Je mozno souhrnné konstatovat, ze informace prenasena do mozku pomoci
zrakového nervu je vysledkem celkové integrujici funkce sitnice. Pomoci tohoto
souboru, jehoZ vyznamnou slozkou jsou ¢ipky a ty¢inky, se do mozku dostavaji
informace o jasech, rozdilech jast, barvach i o zméndch téchto velicin v case,
vcetné vSech parametrd pohybu obrazu.

Nitroo¢ni dutina je vyplnéna prihlednou bezbunécnou rosolovitou tekutinou
sklivcem, ktera umoznuje svoji pruznosti prostorové zmény oc¢ni bulvy.

Prihledny predni obal oka po stranach prechazejici do kryciho epitelu o¢ni
spojivky se nazyva rohovka.

Oc¢ni ¢ocka je prizracné dvojvypuklé télisko obalené do pruzného pouzdra
zavéseného na fasnatém télisku vytvoreném z cévnatky.

Strukturou o¢ni ¢oc¢ky jsou lamelovité do radialni hvézdice usporadané
dlouhé bunky nazyvané vlakna cocky.

Duhovka je v podstaté mechanickou optickou clonou oka, situovanou jako
prekazka svételnych paprsku vstupujicich do oka. Uprostted duhovky je zornicka,
jejiz primér kolisa v zavislosti na smrsténi a uvolnéni svalt duhovky.
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1.3 Optika lidského oka

Svétlo vstupujici do oka prochazi diferentnimi optickymi prostfedimi
a dopada na sitnici, kde je vytvofen nedokonaly obraz snimaného vnéjsiho
prostiedi.

Oko je tedy souborem celé fady povrchii a prostredi o riznych indexech
lomu, kde samoztejmé plati zakony geometrické optiky.

Vypocitat lomivost nebo urcit pfesné poloméry zakftiveni jednotlivych prvka
této soustavy je velmi nesnadné. Protoze bylo zjisténo, Ze optické parametry
prvki oka se i u normalné vidicich lidi ligi, a protoze déle dochazi ke zménam
téchto parametrt s vékem, bylo na zdkladé experimentalné pramérnych hodnot
navrzeno tzv. schematické a redukované lidské oko, na néjz jsou vztazeny véechny
optické vypocty urcujici jeho funkee.

1.3.1 Akomodace oka

Pfi jisté nedokonalosti optického systému lidského oka neni mozné sou-
Casné stejné ostfe zobrazit na sitnici pfedmeéty nachazejici se od néj v riznych
vzdalenostech.

Zaostreni predmétt do sitnice se dosahuje akomodaci, coz je schopnost
servomechanismu ovladajiciho ¢oc¢ku prizptsobit lomivost optickych prostredi
oka (o¢ni ¢ocky) vidéni do blizka, tj. do kone¢né vzdalenosti. V tomto smyslu se
o prizpusobeni ¢ocky k vidéni do dalky (asi od 6m do nekonec¢na) v nékterych
lékatskych pramenech mluviva jako o dezakomodaci.

Podnétem k zahdjeni akomodace oka je vétSinou neostrost obrazu na sitnici.
Oko se v tomto pripadé akomoduje bez jakékoliv ucasti védomi. V podstaté jde
o zménu ohniskové vzdalenosti ¢o¢ky zménou zakfiveni obou jejich stén. Sou-
¢asné se také zméni hloubka predni komory oka a pricny prameér ¢ocky.

Nejvzdalenéjsi bod, ktery oko dokdze vidét ostie v pripadé jeho akomodace
do dalky, nazyvame vzddlenym bodem akomodace a nejblizsi bod vidény ostre
pfi maximalni akomodaci oka do blizka nazyvame blizkym bodem akomodace.
Vzdalenost mezi témito dvéma body se nazyva hloubka nebo rozsah akomo-
dace. Vzdaleny bod je u normalné vidiciho ¢lovéka v nekonec¢nu, blizky bod je
v zavislosti na véku ¢lovéka od cca 9cm az do cca 50 cm. Rozsah akomodace se
méfi v dioptriich.
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Akomodace je aktivnim procesem uzké spoluprace optického mechanismu
oka a prislusného mozkového centra, i v pripadé fixace oka na definovany pozo-
rovany predmét neni jeho akomodace v absolutnim klidu. Cely systém je v tzv.
nestabilni oscilaci, kde neustéle kolisa akomodace kolem tzv. stfedni hodnoty
- tim se méni ostrost obrazu na sitnici. Tento jev neni dosud exaktné vysvétlen,
mozna je pomoci oscilace zvy$ovana citlivost celé regula¢ni smycky. Zajimavym
fenoménem je, Ze obé o¢i osciluji vzdy naprosto stejné.

Na akomodaci lidského oka ma vliv mnoho faktord, v prvni fadé osvétleni,
resp. jeho intenzita, dale fyzicka a duSevni unava a ptipadné i nékterd farmaka.

Zrakova unava se projevuje na dynamice akomodace, ale také na horsim

prenosu informaci z oka do mozku.

1.3.2 Fotopupilarni reflex

Hlavni funkci ,,servosmycky“ duhovka-zornice je regulace mnozstvi svétla
vstupujiciho do oka. Je to prvni z mnoha regulovanych podnétii vstupujicich
do oka, regula¢ni pochod je sice nedokonaly, ale je pomérné rychly a zavisi
na intenzité a ploSe podnétu, dale na vychozim stavu adaptace zraku a také
na véku jedince.

Maximalni rozsah priiméru zornice je asi od 7,5 do 1,8 mm, z toho plyne, ze
plocha zornice se miize ménit zhruba patnacti- azZ dvacetinasobné.

Adekvatnim podnétem pro vybuzeni servosystému je zména intenzity osvét-
leni, které dopada na sitnici, ¢im vyssi je hladina osvétleni, tim vice se zornicka
zuzuje. Regulacni kiivka tohoto servomechanismu je nelinedrni. Prah reakce
zornicky na svétlo je trochu vyssi, nez je absolutni prah svételné citlivosti zraku.

Na regula¢ni smyc¢ku zornice ma vliv také dynamika, resp. délka doby své-
telného podnétu. Néavrat zornice do neutralni polohy ma znac¢né delsi pribéh
cca 150-200 sekund.

Regula¢ni smycka je v podstaté totozna pro obé oci, takze reaguji zhruba
stejné i v pripadé, ze svételny podnét ptisobi pouze na jedno z nich. Pfi stejném
osvétleni obou o¢i je reakce zornicek vétsi. Néktefi autofi to vysvétluji tim, Ze
mozek se snazi udrzet v této regula¢ni smycce konstantni tok dat. Pravdépodobné
z divodt vétsi citlivosti regulace prumért zornicek je faktem, ze i pfi konstantnim

osvétleni sitnice zornicky obou o¢i soucasné témeér nepretrzité méni sviij pramer.
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1.3.3 Opticka kvalita zobrazovaciho systému oka

Optickou kvalitu zobrazeni oka urcuje ostrost zobrazeni v trovni sitnice.
Nedokonalost optického prostredi oka, dale pouze jedna ¢ocka a zaroven cely
systém oka tvoreny buné¢nou a fibularni strukturou s riznymi nepravidel-
nostmi limituji zobrazovaci schopnost oka, ktera je v principu velmi $patna.
Explicitné je mozné definovat nékolik zakladnich vad - napt. otvorova aberace,
fyziologicky astigmatismus, zkresleni a zakfiveni pole a dalsi. Jejich pfesna
definice vSak presahuje ramec téchto skript. Souhrnné je mozné konstatovat,
ze mozek bud zcela, nebo ¢aste¢né tyto chyby u zdravého jedince beze zbytku

kompenzuje.

1.3.4 Adaptace na svétlo a tmu
Rozlisovaci schopnost lidského zraku je v rozsahu jasii cca 1 : 10", coz jest
zhruba od jasové hodnoty 10° do cca 10° cd/m* - pro zajimavost televizni fetézec
dokaze zpracovat jasy v poméru cca 1 : 60, barevny film v poméru cca 1 : 160.
Lidské oko dokaze velice rychle ménit citlivost celého systému tak, aby se
strma cast krivky rozliSovaci schopnosti kryla s danou trovni osvétleni na sitnici.
Tento proces se nazyva adaptaci, ktera probiha dvéma sméry:
— adaptace lidského oka na tmu - obr. 2

— adaptace lidského oka na svétlo - obr. 3
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Obr. 2: Typicky prubéh ktivky adaptace lidského oka na tmu
(K - Kohlrauschuv ohyb kfivky)
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Obr. 3: Typicky prubéh adaptace lidského oka na svétlo

V podstaté lze definovat dva mechanismy adaptace:

a) fotopupildrni reflex je zména osvétleni sitnice v poméru cca 1:16 az 1:20.Tento
reflex 1ze nazvat predregulacnim stupném nebo prvnim stupném regulacni
smycky oka, ktery je dany zménou primeéru zornic

b) adaptace vlastni sitnice na uroven dopadajiciho svételného podnétu; je to
druhy a nejdalezitéjsi regulacni proces v lidském oku.

Prabéh adaptace lze rozdélit na dvé casti: pocatecni tzv. fotopickd cast je
pripisovana riistu svételné citlivosti ¢ipki a delsi tzv. skotopickd cdst nasledujici
po tzv. Kohlrauschové ohybu krivky [k] je dasledkem rtstu citlivosti tyc¢inek.

Dvoudilnost kfivky souvisi s tim, Ze svételna citlivost ty¢inek je mnohem
vy$si nez citlivost ¢ipku (cca 10°x vétsi). Svételna citlivost lidského zraku dosahuje

svého maxima po cca 45 minutdch pohybu v uplné tmé.
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1.3.5 RozliSovani jasu a jasovych kontrasti

Z divodt minimalizace zatéze patficnych mozkovych center je uz v sit-
nici zpracovavana jen ta informace, ktera je vyznamna z hlediska identifikace
predméta. A také jen ta je prenasena do mozku. Obraz dopadajici na sitnici se
uz v zacatku jeho prenosu do mozku zbavuje v§eho nepodstatného a ve vyssich
urovnich nervové ¢innosti se zpracovavaji pouze informace o rozdilech kontrastu,
tj. o osvétlovanych obrysech predmétu.

Mozek pak interpolaci nebo extrapolaci vypliuje obrazy ploch, v jejichz
hranicich se jas neménil, resp. kde byly tyto zmény podprahové.

Jako dalsi fenomén mozkové ¢innosti je skutecnost, Ze v naem prirozeném
prostiedi, kde intenzita osvétleni povrcht zna¢né kolisa, mozek redukuje tyto
zmény tak, Ze vnimame jasy povrchi jako relativné stalé.

Tomuto jevu fikame stdlost jasnosti nebo jasnostni konstantnost. Zrak totiz
neregistruje pouze jas, ale také soucinitele odrazu povrchi, a proto jsme schopni
rozlisit povrchy lesklé, polomatné, matné nebo i strukturované.

Normalné vyuzivame jasové konstantnosti v nestejnorodém zorném poli,
kde je vice predméti o diferentnich odraznostech.

Zvysi-li se intenzita osvétleni celého zorného pole, nestoupne intenzita draz-
déni sitnice svétlem odrazenym vSemi predméty o stejnou absolutni hodnotu,
nybrz o hodnotu relativni, nebot kazdy predmét pohlti jiné mnozstvi svételné
energie. Vysledkem je, Ze pomér jast ptlisobicich na sitnici je konstantni a plati
zde logaritmicky vztah mezi intenzitou podnétu a odpovédi.

Konstantnost jasnosti plati ve velmi $irokém rozsahu intenzit osvétleni
(asi 1:10), a proto v normalnim prostiedi, kde pfevazuji povrchy o koeficientu
odrazu od 0,1 do 0,9, je nas zrak vzdy optimalni.

Pfi podstatné vyssich hodnotach osvétlenosti dochazi k subjektivnim zménam
vnimani, coz sice ptisobi negativné, ale pti specialnich zptisobech osvétleni jako napt-
v divadelni praxi to umoziuje emociondlné zvysit obrazovy dojem celého predstaveni.

1.3.6 Teorie barevného vidéni - rozliSovani barev

V pribéhu formulace principt lidského vidéni bylo vysloveno nékolik teorii
zrakového procesu rozliSovani barev. Barevné vidéni je vyraznym obohacenim
informacnich moznosti lidského zraku, zaroven je to zdroj dalsi nutné informace

o prostredi, které nas obklopuje.
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Barevné vidéni je informaci o koloritu predmétd, barevnych rozdilech
a jasovych kontrastech. Uloha barevného vidéni spociva prevazné v identifikaci
pfedmétti a podrobnosti jiz zjisténych na zakladé jasového kontrastu. Plati, ze
jasovy kontrast napomaha presnému barevnému rozliSeni vétsich rtiznobarevnych
ploch.

Oko reaguje na vnimani barevného ténu také v zavislosti na tom, zda sitnice
byla predtim adaptovana bud k achromatickému, nebo k rtizné zbarvenému svétlu.
Tomuto jevu, tj. pfechodné zméné barevnych vjemu vlivem predchozi barevné
stimulaci sitnice, fikaime chromatickd adaptace. Bily povrch po adaptaci k cer-
venému svétlu bude po urcitou dobu vypadat jako modravé zeleny, ke zlutému
jako modry atd.

ZAVER:
Ton barevnych povrchii se zméni tak, jako kdybychom k jejich barvé primi-
chali urcity podil barvy, kterd je dopliikovad k barvé adaptujiciho svétla.

Vyznamem chromatické adaptace lidského zrakového systému je jeho pii-
zpusobeni k prevladajici barvé svétla v mezich, ve kterych svétlo mizeme nazyvat
»bilym® Nutno podotknout, ze v prirodé kolisa teplota chromati¢nosti zhruba
od 2 000 K az do hodnoty 100 000 K.

K = Kelvin je jednotka teplotniho rozdilu, stejné velka jako °C (1 °C = 1 K)
a plati, ze 0 °C = 273,15 K a 0 K = -273,15 °C, coz je teplota absolutni nuly.

V tomto pripadé to znamena nékolikanasobné zvyseni svételného toku
kratkovlnného konce spektra se souc¢asnym poklesem svétla teplych téni a dlou-
hovlnného konce spektra.

Pfi pouziti teplotnich zdrojt svétla s relativné nizkou teplotou chromati¢nosti
(cca 2 600 K - 3 200 K) se lidské oko bézné adaptuje i na tyto hodnoty, a proto
v tomto pripadé nepozorujeme vyznamné zkresleni barevnych ténda.

Utinek svételného zdroje na barvu a vzhled predmétt jim osvétlenych se
ovem definuje v praxi jakosti (kvalitou) podani barev. Vzhled je pfitom srovnavan
se vzhledem téchto predméti pri osvétleni tzv. normalizovanym zdrojem svétla
(definovanym CIE).
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Ciselné vyjadreni stupné shodnosti barevného viemu predmétii osvétlenych
uvazovanym zdrojem se nazyva index poddni barev CRI (Ra). Jeho definice je
uvedena v dalsi ¢asti téchto skript.

Je mozné fici, Ze mozek ¢lovéka prijima a zpracovava dva rozdilné nezavislé
signaly jasu a barvy (vlnové délky). U svételného zdroje neposuzujeme energetické
hodnoty jeho zareni, ale zkoumame jeho tcinky na zrakovy organ. Oko vak
registruje jen relativné maly rozsah vlnovych délek, a navic ani v tomto pasmu
neni stejné citlivé.

Spektralni citlivost jednotlivych pozorovatelt se ovsem lisi, a proto byla mezi-
narodni komisi pro osvétlovani CIE zavedena spektralni citlivost tzv. normalniho
fotometrického pozorovatele (obr. 4). Tyto hodnoty jsou udany v pomérnych
¢islech vztazenych k maximu ktivky spektralni citlivosti.

Pfi dennim (fotopickém) vidéni ma ktivka V (A) maximum pii vinové délce
Am = 555 nm a pii no¢nim skotopickém vidéni je maximum kfivky spektralni
citlivosti V (A) pti vlnové délce A, = 507 nm.

No¢ni vidéni vznika pri adaptaci oka na nizké tirovné jasu, a proto pfi ném nelze

rozeznavat barvy, osvétlované objekty maji pouze omezenou stupnici Sedé barvy.
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Obr. 4: Spektralni citlivost oka normalniho fotometrického pozorovatele
1 - pfi dennim vidéni (fotopické)
2 - pfi no¢nim vidéni (skotopické)
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KAPITOLA 2

Svétlo

2.1 Definice svétla

Svétlo je ¢ast zarivé energie zhodnocené lidskym zrakem. Kazdé zareni musi
mit néjakou pri¢inu - zdroj, v nasem pripadé zdroj svétla.

Svételné zdroje 1ze rozdélit na primarni a sekundarni. Primarni zdroje svétlo
emituji a sekunddrni pouze vyzatuji svétlo odrazem od primdrniho zdroje.

Typickym primarnim zdrojem svétla je Slunce, typickym sekundarnim
zdrojem je napf. Mésic nebo ozarend obloha.

Primarni zdroje svétla délime na pfirodni a umélé. Pfirodnim zdrojem svétla
je Slunce, typickym reprezentantem umélého zdroje je Zarovka, v soucasné dobé
i polovodicovy zdroj svétla — LED.

Umeélé svétlo je dnes stejné neoddélitelnou soucdsti zivotniho prostiedi jako
vzduch a voda. Umélé svétlo slouzi nejen k vlastnimu byti ¢lovéka, ale realizuje
i jeho umélecké ambice v kreativnim osvétleni budov, pamatek, ale i v divadle,
filmu, a televizi.

2.2 Fyzikalni podstata svétla

Ucenci se jiz od starovéku zabyvali problematikou optického zobrazovani,
ale prvni vazné uvahy o podstaté svétla spadaji az do 17. stoleti. V této dobé dva
ucenci predlozili pojednani o podstaté svétla, Christiaan Huyges (1629-1695)
vlnovou teorii a Isaac Newton (1643-1727) korpuskularni teorii.

Principialni definice obou védcti byly:

Vlinova teorie — svétlo je urcity druh postupného vlnéni, jehoz ¢elo - vinoplo-
cha - ma v kritické vzdalenosti od zdroje svétla tvar roviny. Kolmice k vinoplose

- paprsek - vyznacuje smér Sifeni svétla.
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Korpuskuldrni teorie — svétlo je tok castic a svételny paprsek predstavuje
drahu pohybu svételné ¢astice. Ve stejném prostredi se ¢astice pohybuje pfimocare
a paprsek ma tvar primky.

Pouze podle obou teorii bylo mozné uispésné vysvétlit nékteré zdkony optiky,
napt. zdkon odrazu.

Obé teorie se ale zasadné rozchazely v nazoru na rychlost svétla v prostredich
rizné optické hustoty.

Podle korpuskularni teorie se svétlo $ifi v prostredi opticky hustsim rychleji,
podle teorie vinové se $ifi pomaleji.

Spor uspésné vyresil teprve James Clerk Maxwell (1831-1879), ktery ve svych
¢tyfech rovnicich shrnul vse, co bylo do té doby znamo o elektfiné a magnetismu,
a vytvotil tak jednotnou teorii elektromagnetického pole.

Z téchto rovnic vyplyvd, Ze ¢asova zména elektrického pole budi pole mag-
netické a naopak ¢asova zména magnetického pole budi pole elektrické. Soucasné
prokazal, Ze obé pole se §ifi rychlosti svétla, ktera je konec¢na.

Shoda rychlosti jejich Sifeni s rychlosti svétla byla natolik napadna, ze pii-
vedla Maxwella na myslenku, Ze podstata svétla spociva v téchto polich.

Na zdkladé svych rovnic odvodil i zakladni zakony fyzikdlni optiky, a sjed-
notil tak optiku s teorii elektromagnetického pole.

Teprve po jeho smrti se podarilo teorii magnetického a elektrického pole
experimentalné potvrdit a elektromagnetické vlny prestaly byt pouhou hypotézou
a staly se soucasti ucelené fyzikalni teorie elektromagnetického pole.

Vlnové délky elektromagnetickych vin (elektromagnetického zareni) jsou
ve velmi Sirokém rozmezi, od fadu 10"° m az po tisice metrt. Z toho tvori viditelné
zafeni jen tzkou cast v intervalu vinovych délek A = 380 nm az 780 nm, kde
symbol nm je nanometr a odpovida 10°m (obr. 5).

Kazda vlnova délka tedy odpovida urcité barvé svétla. S prodluzujici se vlno-
vou délkou barvy postupné prechazeji od fialové pres modrou, zelenou a zlutou
az k cervené.

Slunecni svétlo vnimame jako bilé, protoze je slozeno ze spojitého spektra

vSech barev viz tab. ¢. 1.
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Obr. 5: VInové délky viditelného zafeni
Druh zafeni |Oznacleni |Vlnova délka A [nm] |Kmitocet f [Hz]
Ultrafialové UV-C 100 az 280 (30 az 17) x 10
UV-B 280 az 315 (17 az 9,5) x 10"
UV-A 315 az 380 (9,5 az 7,89) x 10"
Viditelné fialova 380 az 430 (7,89 az 6,98) x 10
modra 430 az 490 (6,98 az 6,12) x 10
zelena 490 az 570 (6,12 az 5,26) x 10™
zluta 570 az 600 (5,26 az 5,0) x 10
oranzova 600 az 630 (5,0 az 4,76) x 10"
Cervend 630 az 780 (4,76 az 3,84) x 10"
Infracervené |IR-A 780 az 1400 (3,84 az 2,14) x 10
IR-B 1400 az 3 x 10° (2,14 az 1,0) x 10"
IR-C 3 x 10° a2 10° (1,0 a2 0,3) x 10"
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Zajimavou vlastnosti elektromagnetickych vln je jejich dualisticky charakter,
nebot se chovaji soucasné jako vlny i ¢astice.

Vlnovy charakter prevlada v zafeni s krat$i vinovou délkou. V elektromag-
netické viné neni energie rozdélena spojité, ale je soustfedéna v kvantech, ktera
jsou chapana jako castice s nulovou klidovou hmotnosti.

V dusledku vlnového charakteru podléhaji elektromagnetické viny vsem
zakonitostem vInéni, jako jsou zakon odrazu a lomu na rozhrani dvou prostredi
nebo interferencni jevy na tenkych vrstvach.

Naopak dusledkem ¢asticového charakteru jsou projevy spadajici do oboru
kvantové mechaniky. Zafeni se projevuje jako tok castic, resp. kvazic¢astic, které
nazyvame fotony (elementarni u¢inkové kvantum).

Posléze se ukazalo, Ze nékteré ucinky a podminky vzniku svétla nelze vysveétlit
ani pomoci elektromagnetické teorie. Nasledné Max Planck (1858-1947) vyslovil
domnénku, ze zahraté téleso vyzatuje svételnou energii jen v urcitych davkach
(kvantech) umérnych kmitoc¢tu vysilaného zareni:

E=f-h [J;s',]"s]

E je energie vyzareného kvanta []]
f je frekvence vlnéni — kmitocet [s']
h je Planckova konstanta 6,625 x 107** [J - 5]

Jelikoz vlnova délka je nepfimo umérna frekvenci a pfimo imérna dobé
kmitu, pak plati

}\=%=c-T [m;m-s!, Hz, m - s?, s]

je vinova délka [m]

je rychlost svétla ve vakuu [3 x 10° m/s]

je frekvence vlnéni [Hz]

je doba periody, coz je nejkratsi doba, po které se stejny stav opakuje [s]

—H o >

Platnost Planckovy kvantové hypotézy potvrdil v roce 1905 Albert Einstein.
Prokazal, ze Planckova tvaha plati nejen pfi vyzarovani svétla zdrojem, ale také
kdyz se svétlo volné $ifi prostorem. Svétlo si predstavoval jako proud stejnych

kvant energie, které nazval fotony.
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Pro energii svétla urcité vlnové délky plati nasledujici vztah

E=h-f [J;s,]s]

E je energie svétla urcité vinové délky [J]
h je Planckova konstanta 6,625 x 107 [J - s]
f  je frekvence vyzarovaného svétla [Hz]

Energie fotonu E, se udava v elektrovoltech, kde 1eV = 1,602 x 10" ]
Foton je tedy charakterizovan jako hmotna castice, kterd md urcité vinové
vlastnosti a jeji hmotnost je imérnd frekvenci svétla.

ZAVER:

Jako shrnuti vSech predchozich vivah miiZeme svétlo charakterizovat jako
vinéni, které se $iti primocare a pritom prendsi energii. Pohyb Cdstic se fidi zdkony
kvantové mechaniky. Vétsinou posuzujeme svétlo pri méteni jeho vlastnostmi
z hlediska vlnové teorie, ale pti vysvétlovani jeho vzniku pouzivime naopak
zdkonti kvantové mechaniky.
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KAPITOLA 3
Zakladni svételné technické
pojmy

3.1 Svételné pole

Svételné pole je cast prostoru, ve kterém dochazi k prenosu svételné energie,
tj. takovad cdst prostoru, ve které miizeme vypoctem nebo mérenim prokdzat exis-
tenci svétla stanovenim hodnoty zvolené svételné technické veliciny.

Z predchozich uvah je mozné definovat, ze svételné pole se chova analogicky
jako elektromagnetické pole, nebot svétlo patii také do souboru elektromagne-
tického zareni, které je v rozsahu vinovych délek 380-780 nm.

3.2 Zativy tok

Zativy tok @, je mnozstvi zafivé energie pfenesené tokem fotont za jednotku
¢asu. Nasledné tedy plati

O.== [W; Ws, s]

D, je zativy tok [W]
Q. je mnozstvi zafivé energie [Ws]
t jejednotka casu [s]

Jednotkou zarivého toku je [W], protoze jde o energetickou veli¢inu. Je-li
zativy tok zhodnoceny normalnim fotometrickym pozorovatelem, potom zava-
dime misto mnozstvi pfenaseného zareni ve wattech fotometrickou veli¢inu

svételny tok [Im].
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3.3 Svételny tok

Svételny tok @ vyjadiuje schopnost zarivého toku zptisobit zrakovy vjem.
V pripadé zarivého toku monochromatického zareni @, (jedné vlnové délky \)
je mozno urcit svételny tok @ ze vztahu

®=KQ) - ®e(N) [Im;lm-W', W]
@ je svételny tok [Im]
K je pomér svételného toku a jemu odpovidajicimu zafivému toku [Im - W]
D, je zarivy tok [W]
Plati tedy, Ze transformaci zarivého toku o hodnoté 1 W na svételny tok
ziskame na vlnové délce 555 nm svételny tok o velikosti 683 Im, cozZ je maximadlni

svételnd ticinnost pro monochromatické zdaren.

3.4 Mérny vykon

Pro posuzovani pfemény el. energie na svétlo se pouziva velicina mérny
vykon 1, ktery vyjadfuje podil vyzarovaného svételného toku @ k prikonu své-
telného zdroje P. Plati tedy vztah

n= 21; (Im'W; Im, W]

n je mérny vykon [Im'W']
@ je svételny tok [Im]
P je ptikon posuzovaného svételného zdroje [W]

Meérny vykon je jednou z dulezitych velic¢in pti rozhodovani o nejvhodnéjsim
svételném zdroji v uvazovaném svitidle.

Srovnani mérného vykonu pro jednotlivé typy svételnych zdrojt véetné uve-
deni maximadlni teoretické u¢innosti svételného zdroje je uvedeno v tabulce ¢. 2.
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Tabulka ¢. 2: Mérny vykon jednotlivych svétlenych zdroji (Im/W)

Pozndmka: Maximalni u¢innost idedlniho bilého svételného zdroje s obsa-
hem vsech vlnovych délek 380-780 nm a s teplotou chromati¢nosti 5 800 K je
definovana hodnotou 251 Im/W.

3.5 Svitivost

Riizné zdroje svétla se od sebe lisi velikosti vyzafovaného svételného toku,
rozlozeni tohoto toku v prostoru definuje svitivost I, ktera je rovna prostorové

hustoté svételného toku, coz lze vyjadrit vztahem

_D .
1= ) [cd; Im, sr]

I je svitivost [cd]
® je svételny tok [Im]
Q je prostorovy uhel [sr]

Zakladni jednotkou svitivosti je 1 kandela [cd] a jeji definice je:
Kandela je svitivost zdroje, ktery v daném sméru vysild monochromatické
zareni o kmitoctu 540 x 10" hertzii a jehoZ zdtivost v tomto sméru je 1/683

wattu na steradidn [w-sr’].
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Vzdjemné vztahy mezi svitivosti a svételnym tokem

Ve stiedu koule o poloméru 1 m mame umistén jednotkovy svételny zdroj
(1 cd), jestlize vyfizneme ve sténé koule otvor P o plose 1 m? bude timto otvorem
prochdzet mnozstvi svétla, které tvori jednotku svételného toku jeden lumen (1 Im).

Prostor vymezeny spojnicemi stfedu koule s obvodem otvoru P se nazyva
prostorovy thel, jednotkou prostorového thlu je jeden steradian (1 sr).

Protoze povrch koule o poloméru 1m ¢ini celkem (4 m), coz odpovida
12,6 m’, je mozné rici, ze zdroj o jednotkové svitivosti 1 cd vyzaruje do prostoru
kolem sebe svételny tok odpovidajici 12,6 Im.

U svételnych zdrojt je udavan celkovy svételny tok v lumenech, resp. v kilo-
lumenech a plati, Ze mérny svételny vykon v Im ziskdame, kdyz svitivost svételného
zdroje v cd vynasobime prostorovym uhlem svételného kuzele - tj. 2m (1 - cos a/2).

Uhel a je vrcholovy thel svételného kuzele.

3.6 Osvétlenost

Jedna z velice dilezitych velicin, ktera definuje vysledny efekt dopadu své-
telného toku na néjakou plochu nebo objekt, se nazyva osvétlenost, nebo také
intenzita osvétleni.

Intenzita osvétleni (osvétlenost) je pomér velikosti svételného toku @ a plo-
chy A, na kterou svételny tok dopada a plati tedy vztah

E= [Ix; Im, m?]

>e

E je osvétlenost [Ix]
@ je svételny tok [Im]
A je osvétlovana plocha [m*]

Jednotkou osvétlenosti byl definovan jeden lux [Ix]. Rozmér jednotky osvét-
lenosti 1 Ix je 1 Im/m* =1 cd - sr/m” [sr = steradian].

Nyni se ale vratime opét k duté jednotkové kouli, uvnitt které je umistén
svételny zdroj vyzarujici do vSech smérti vztaznou svitivosti 1 cd. Vnitfni povrch
koule ma plochu 12,6 m? na cely povrch tedy dopada 12,6 Im. Pak je kazdy
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¢tvere¢ni metr kulové plochy osvétlen svételnym tokem o velikosti 1 Im a osvét-
lenosti 1 Ix.

Pozndmka: Z historické praxe byla tato hodnota definovana tak, ze svicka
ve vzdalenosti 1 m od zdi vytvori v kolmém primeétu na tuto zed osvétlenost
priblizné 1 lux.

Pro osvétlenost plati dva zakladni zakony: zakon ¢tverce vzdalenosti a Lam-
berttv kosinusovy zakon.

Zakon ctverce vzdalenosti platici pro bodovy zdroj konstatuje, ze osvétlenost
je tmérna svitivosti tohoto zdroje a klesa se ¢tvercem vzdalenosti.

Lamberttv kosinusovy zakon fika, Ze osvétlenost je umérna kosinu thlu,
ktery je mezi normalou k povrchu plochy, na kterou dopada svétlo bodového
zdroje a smérem dopadajicich paprski z tohoto zdroje.

Protoze oba uvazované zakony jsou pro nasi praci nanejvyse dtilezité, budeme
se jejich aplikaci pro béznou praxi vénovat v jedné z pristich kapitol.

3.7 Jas

Jas je jedna ze svételnych velic¢in, na kterou reaguje zrakovy organ clovéka,
a tudiz je to veli¢ina s vysokou dulezitosti pro nasi praci. Vyklad této veliciny
omezuji z hlediska potieb divadelni praxe.

Osvétlent jako takové se tykd dopadu svételného toku na osvétlovanou plochu.
Videéni ale nezdvisi bezprosttedné na dopadu svételného toku na néjakou plochu,
ale na mnoZstvi paprskii, které tato plocha odrdzi.

Pro pochopeni definice jasu si predstavime idealni difizni plochu, coz je
plocha, ktera naprosto véechny dopadajici svételné paprsky vyzari bez jakékoliv
ztraty rovnhomérné do prostoru. Kdyz na ni dopadne svételny tok o hodnoté 1 Im,
vystupuje z této plochy opét tok o hodnoté 1 Im, poté plati, ze dopadajici svételny
tok se rovnd odraZenému.

Kdyby ovSem neslo o idedlni diftzni plochu, byla by ¢ast svételného toku
odrazena, ¢ast pohlcena a ¢ast latkou prosla. Odrazeny tok by byl vzidy mensi
nez dopadajici. Pomér odrazeného toku k dopadajicimu se nazyva cinitel odrazu

(soucinitel odrazivosti).
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Jas idealni diftzni plochy lze definovat takto:
Kdyz na idedlni diftzni plochu o velikosti 1 m* dopadne svételny tok 1 Im,

ma tato plocha jas odpovidajici m nasobku jedné cd/m’ a plati vztah
®=n-L [Im;-, cd-m?

@ je svételny tok [Im]
L jejas [cd/m’]

Z predchoziho lze konstatovat, Ze pfi dopadu 1 Im na plochu 1 m* vznikne

osvétleni 1 Ix; pak osvétlenost 1 Ix vyvolava na idealni difizni ploSe jas

1 B
L=— [cd-m?]

L jejas [cd/m’]

Pro tuto zékladni definici uvazujeme ovsem idedlni diftizni (matnou)
plochu, ktera dokonale rozptyluje vSechny dopadajici paprsky do vSech smért.
Samoziejmé v bézné praxi se takové plochy nevyskytuji. Od povrchi, které jsou
pfedmeétem naseho vizualniho vnimani, neni svételny tok vyzafovan do prostoru
rovnomeérné. To znamend, ze konstantné osvétlena plocha se muze jevit z riznych
mist rizné jasnd. Nejvyssi hodnota jasu bude ve sméru, do kterého se dopadajici
paprsky zrcadlové odrazi.

Prakticka definice jasu tedy uvazuje smérovost svétla a fika, Ze jas plochy
v urcitém sméru je pomér svitivosti v tomto sméru k velikosti primétu plochy
do roviny kolmé k tomuto sméru.

A poté plati, Ze jas jakékoliv svitici plochy je dan vztahem
__b

A-cos,

L, [cd - m? cd, m?, -]

jas uvazované svitici plochy [cd - m?, cd, m?, -]
svitivost svitici plochy do sméru uréeného thlem vy [cd]
je pozorovatelem vidénd velikost svitici plochy [m’]

je thel mezi normalou plochy a smérem pozorovani

=

<
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3.8 Svétleni

Vztah mezi svételnym tokem dopadajicim na osvétlovanou plochu a veli-
kosti této plochy udava osvétlenost. Vztah mezi svételnym tokem odrazenym
z osvétlované plochy a velikosti této plochy udava svétleni. Analogicka situace
nastava u ploch, kterymi svételny tok prochazi. Svétleni je mozné definovat jako
podil svételného toku vyzafovaného z dané plochy do vSech stran a velikosti této
plochy A. Plati tedy vztah

M= %V [1 Im.m-2; 1 m, m?]

M je svétleni [Im/m’]
®, odrazeny svételny tok [Im]
A je uvazovand plocha [m’]

Jednotkou svétleni byl definovan 1 Im/m™.
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KAPITOLA 4

Zakladni vlastnosti
viditelného zareni a jeho
mereni

4.1 Spektrum

Zariva energie ve viditelném spektru se uvazuje v rozmezi vinovych délek
od 380 nm do 780 nm.

Rozdily vlnovych délek se jevi jako rozdily barev svétla.

Zakladni barevné tény jsou definovany témito oblastmi:

380 az 440 nm fialova
440 az 490 nm modra
490 az 565 nm zelena
565 az 595 nm Zluta

595 az 620 nm oranzova
620 az 780 nm Cervena

Z hlediska zdroje svétla rozdélujeme spektrum na spojité (svétlo vzniklé napt.
rozzhavenim télesa), budou-li schazet nékteré vinové délky, hovorime o spektru
absorpcnim - (slune¢ni) svétlo, z pohledu lidského oka se chova toto spektrum
stejné jako spojité. Dale je spektrum pdsmové, ve kterém jsou vynechany celé
useky vlnovych délek, a v neposledni fadé je to spektrum cdrové, které obsahuje
pouze jednu nebo nékolik vinovych délek.

Pro ilustraci uvadim ukazku zastoupeni vlnovych délek v rtiznych spektrech
viditelného zafeni:
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spojité spektrum (Zarovky, rozzhavené téleso, ¢aste¢né i bilé
LED s luminoforem)

[ M B B absorpéni spektrum (slunce)

Il N B B pismové spektrum (smésové vybojky vysokotlaké)

| B B carové spektrum (nizkotlaké sodikové vybojky)
' t
780 nm 380 nm

Pti aplikaci riznych svételnych zdroji v osvétlovaci praxi je velmi dulezité
znat spektralni slozeni pouzitého svételného zdroje, nebot pfi pouziti pasmo-
vého nebo ¢arového spektra miize lehce dojit k posunu barev odrazeného svétla
a ke zméné barevného vnimani predmétu pozorovatelem.

Jako priklad uvedeme aplikaci svétla s ¢arovym spektrem o vlnovych délkach
1, 2,3 (A1, Ay, A3), kterym osvétlime plochu odréazejici vsechny vlnové délky, napt.
bily papir, jehoz spektralni odrazivost je reprezentovana kiivkou P, a jinou plochu,
ktera ma spektralni odrazivost danou kfivkou .

Budou-li vhodné zvoleny vlnové délky, bude se bily papir osvétleny timto
svétlem jevit jako bily (kfivka P), ale plocha se spektralni odrazivosti danou
ktivkou S se bude jevit jako cerna (obr. 6).
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Obr. 6: Aplikace zdroje s ¢arovym spektrem pro osvétlovani
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4.2 Vjem barvy svétla

Vjem barvy je vlastnosti zrakového organu clovéka, respektive zpracovani
barevné informace mozkem, a je to definovany vjemovy rozdil dvou pozorovanych
stejnych segmentti pfi zméné spektralniho slozeni svétla. Bézné se vsak pojem
barva prenasi i na vlastnost svétla a predmétti a hovori se o barvé svétla nebo
o barvé predméta.

Ve fyzikalnich definicich hovorime o barvé svétla jako o chromaticnosti
a vlastni barvé predmeétu jako o kolorité.

Chromati¢nost je jednoznacné definovana spektralnim slozenim primarniho
zdroje vysilajiciho dané zafeni a kolorita je urcena spektralnim slozenim zareni
zdroje osvétlujiciho dany predmét a jeho spektralni odraznosti, resp. pohltivosti.

Chromati¢nost a kolorita jsou proto pojmy psychofyzikalni.

Jestlize na jistou ¢ervenou plochu dopadne bilé svétlo, miize tato plocha jeho
¢ervenou slozku uplné odrazit a ostatni slozky pak mize Gplné pohltit. Danému
pozorovateli, ke kterému odchdzi pouze Cervena cast spektra, se tato plocha
jevi jako cervena. Idealni cervend plocha tedy odrazi vsechny cervené paprsky
spektra, ale redlna cervena plocha vzdy odrazi i jisté procento jinych frekvenci
z dopadajiciho spektra.

Ve skute¢nosti nemame idealni barvivo, které by odrazelo sto procent paprsku
své vlastni barvy, a proto bily papir odrazi vidy vice ¢ervenych paprskii nez papir
Cerveny, ktery vzdy jisté procento paprskii pohlti. Totéz se vztahuje i na barevné
filtry. Modry filtr by mél modré paprsky beze zbytku propoustét a ostatni paprsky
umérné jeho hustoté zadrzovat. Takto by se choval idedlni barevny filtr. Bohu-
zel ve skutecnosti redlny filtr zadrzuje do jisté miry i paprsky své vlastni barvy
a na druhé strané propousti ¢ast frekvenci prislusejicich barvam jinym. Na obr. 7
jsou plnou ¢arou vyznaceny vlastnosti idedlniho modrého filtru, kde v modré
oblasti je 100% propustnost, v ostatnich oblastech je propustnost nulova. Ve sku-
tecnosti dochazi na jedné strané ke snizeni propustnosti filtru v modré barvé
a na druhé strané nékteré frekvence zareni ¢astecné filtrem projdou (pferusovana

¢ara).
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Obr. 7: Srovnani kfivky spektralni propustnosti idealniho (1)
a realného (2) modrého filtru

Analogicky se chovaji realné filtry ostatnich barev svétla. Priklady propust-
nosti standardnich gelovych filtrt pro zakladni barvy jsou na obr. 8.

100 LEE F"ters 10°z LEE Filters
8o Z e *
T |2 106 wg (HT)* 139
- $ PRIMARY RED AP PRIMARY
l “g o2 GREEN
o g i/ 2 (Y=14.97%)
o~ o *(HT Version Optional)
300 400 500 600 700 800 300 400 500 600 700 800
WAVELENGTH-NANOMETRES (Y = 9.32%) WAVELENGTH-NANOMETRES
'® LEE Filters
80 s]
[—\ #0 g 196
I 40 2 TRUE BLUE
20 &
0 T (Y =26.64%)

300 400 500 600 700 800
WAVELENGTH-NANOMETRES

Obr. 8: Priklady propustnosti gelovych filtrii
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Monofrekvenc¢ni slozky libovolného zareni se ve viditelné casti spektra
vyznacuji tim, Ze vyvolavaji zcela jednoznacny barevny pozitek, tj. zafeni kazdé
frekvence prislusi jednoznacné urcita spektralni barva. Obracené to vsak neplati.
Zrakovy organ vnimad zareni aditivné a odezvy na monochromatické slozky sklada
na urcity zrakovy vjem barvy.

Kvalitativni odlisnost vjemu u jednotlivych spektralnich barev se nazyva
barevnym ténem a vyjadfuje se nazvy: zelend, zelenozlutd, modra, modrofialova,
oranzova, ¢ervena atd.

Priblizné oblasti vinovych délek spektralnich barev jsou uvedeny v tab. ¢. 3.

Rozmezi vinové délky [nm] | Barevny tén spektralni barvy
380-430
430-465 odrofialo
465-490 0
490-500 modrozelena
500-560
560-575
575-585 Zlutd
585-620 oranzova
620-780

Tabulka 3: Pfiblizné oblasti vinovych délek spektralnich barev

Vnimani urcitého barevného toénu je u kazdého pozorovatele odlisné, zavisi
jednak na mnozstvi energie vyzarované v dané oblasti vinovych délek a jednak
na citlivosti lidského oka.

Ve scénické osvétlovaci praxi je nutno s timto faktem pocitat, napt. haloge-
novy zdroj s teplotou chromati¢nosti 3 200 K ma na rozdil od xenonové vybojky
s teplotou chromati¢nosti 6 000 K ve svém vyzafovacim spektru velmi maly ener-
geticky obsah modré barvy. Pfi filtraci pomoci modrého filtru je nutno pouzit bud
vétsiho vykonu zdroje, nebo svitidla zdvojovat, coz je jeden ze zakladd barevného
sviceni v divadlech, filmu i televizi.

Kromé spektralnich barev obsazenych ve spektru zareni slunce existuji
i tzv. nespektralni, jejichZ reprezentantem jsou purpurové barvy. Nejsou soucasti
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ani slune¢niho spektra, ani spektra jinych svételnych zdroji. Vyznacuji se tzv.
nespektrdalnim barevnym ténem. Vznikaji miSenim obou krajnich ¢asti spektra
viditelného zareni, tj. spektralni barvy fialové a cervené.

Jako dalsi podskupinou tfidéni barev jsou barvy pestré a nepestré. Pestra
barva ma mimo jasové slozky takovy vjem, jaky ma barevny tén. K pestrym
barvam jsou prifazeny Cisté spektralni barvy, dale purpurové a jejich odstiny
vzniklé midenim, véetné miseni s bilou.

Nazvy pestrych barev (modrd, tmavomodrd) neoznacuji jejich fyzikalni
vlastnost, ale fyziologicky subjektivni vlastnost vazanou na normalniho kolori-
metrického pozorovatele.

Spektralni barvy mohou byt syté (¢isté) a jejich sytost udava podil ¢isté spekt-
ralni nebo purpurové barvy v dané barvé na celkovém barevném pozitku. Sytost se
zmens$uje, smisi-li se spektralni barva napft. s bilou (fikdme, Ze se tato barva fedi).

Spektralni barvy maji sytost rovnou jednicce. Bila, $eda a cerna maji sytost
rovnou nule.

Nepestré barvy jsou vjemy barev bez barevného ténu a tvori fadu od bilé
po ¢ernou, maji tedy pouze jasovou sloZku.

Vylouc¢ime-li ze spektra slune¢niho zafeni (z bilého svétla) oblast vlnovych
délek odpovidajici modré barve, pak zbyvajici zareni vytvori barvu se Zlutym
barevnym ténem.

Oddé¢lime-li zelenou oblast spektra z bilého svétla, je barevny ton zbyvajiciho
zafeni purpurovy. SmiSenim spektralnich svétel bez ¢ervené slozky dostaneme
svétlo modrozeleného (azurového) tonu.

Tedy plati, ze spektrum viditelného zdteni lze rozdélit na tvi casti, sloZené ze

t#i zdkladnich barev - Cervené, zelené a modré (red, green, blue) (obr. 9).

R

G B

Obr. 9: Piiklad aditivniho miSeni barev
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Jejich tzv. aditivhim miSenim (R, G, B) je mozno dosahnout jak bilého
svétla, tak i ostatnich pestrych barev pomoci regulace intenzity jednotlivych
barevnych slozek. V osvétlovaci praxi je tento zptlisob realizovan vzdy tfemi
reflektory osazenymi tzv. aditivnimi filtry. Reflektory budou v tomto ptipadé
vybaveny halogenovymi svételnymi zdroji. Reflektory LED pro aditivni miseni
barev maji diody cervené, modré a zelené a jejich elektronika umoznuje indivi-
dudlni nastaveni intenzity kazdé barevné LED, a proto v tomto ptipadé nejsou
nutné barevné filtry.

Dalsi zasadni zptisob miSeni barev je miSeni subtraktivni.

Subtraktivni (rozdilové) miSeni barev vznikne procesem odecteni urcité
barevné slozky z bilého svétla a tim zménou poméru zbylych slozek.

Bilé svétlo, jakozto smés spektralnich barev, ztraci své slozky zcela nebo
do ur¢ité miry prichodem filtry, intenzita se zeslabuje a filtrované svétlo tmavne.
Nova barva se ziskava odecitdnim, tj. rozdilovym mi$enim.

Pfi subtraktivnim miSeni tfi barev — azurové (c — cyan), purpurové (m —
magenta) a zluté (y - yellow) mizeme dostat opét zakladni barvy (R, G, B), ale
vzdy dojde k poklesu intenzity prochazejiciho svétla a pfi zarazeni vech tfi filtri
za sebou pred zdroj je vyslednd intenzita prochazejiciho svétla rovna nule.

V osvétlovaci praxi se subtraktivni miseni barev realizuje skladanim filtra
nebo jejich ¢asti pred svételny zdroj. Tento zptisob je Casto vyuzivan ve svétlech
typu ,MOVING HEADS® osazenych vybojkovymi svételnymi zdroji.

Priklad subtraktivniho miseni barev je na obr. 10.

Y

C

Obr. 10: Subtraktivni miSeni barev
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Bilé svétlo lze ziskat i smiSenim zakladni barvy se svétlem ze zbyvajici ¢asti
svételného spektra. Dvojice barev, které jsou smiseny ve vhodném poméru a davaji
bilé (nepestré) svétlo riizné intenzity, se nazyva doplinkova, komplementarni barva.

Bilé svétlo Ize tedy vytvofit nejen jako smés vSech spektrdlnich barev, ale také
misenim dvou vhodné zvolenych barev.

Vjem bilé barvy je stejny jako bilé svétlo realizované jednim zdrojem bez filtru.

Priklady doplikovych barevnych toéni k nékterym barvam jsou na obr. 11.

\Y

Obr. 11: Pfiklady doplnkovych barev (Jifi Habel, Svétlo a osvétlovani)
C - Z c&ervena - zelend, P - ZZ purpurovi - Zlutozelena
F - Z fialov4 - zlutd, M — O modra - oranzova

Pro ziskani bilého svétla je vzdy vyhodnéjsi (z energetickych diivodi) pouzit
jediného svételného zdroje bez filtru, ale ve scénickém sviceni se ¢asto pouziva
tzv. pfechodi pres bilou barvu pomoci doplinkovych barev. Pti tomto zptsobu
michani barev pomoci gelovych filtrti mize dojit k jisté tonalité bilé barvy, cehoz
se v divadelni osvétlovaci praxi s vyhodou vyuziva. V pripadé reflektorti s LED
se Casto z energetickych a programovych dtivodii doplnuji diody RGB jesté LED
bilé barvy a alternativné i oranzové nebo UV. To samé plati i pro filtrovani systé-
mem RGB, kde casto pridavame pro realizaci bilého svétla reflektor bez filtru
(oznaceny W — White).
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Pozndmka: Pro idedlni michani barev by bylo nutno pouzivat idealni filtry,
coz je mozno definovat jako takovy filtr, ktery ma 100% propustnost pouze pro
presné danou oblast vinovych délek odpovidajici pozadované barvé a pro ostatni
vlnové délky md nulovou propustnost. Standardné vyrabéné filtry maji kfivku
danou bud chemickotechnologickymi moznostmi, nebo limitovanou ¢istotou

komponentd, které jsou na podlozku vakuové naparovany.

4.3 Trichromatické soustavy

K popisu barev se pouzivaji, jak bylo jiz dfive uvedeno, kolorimetrické soustavy.

Pro souctové zobrazeni barev by bylo mozno pouzit vétsiho poctu zaklad-
nich (primarnich) barev, aby se dosdhlo pokud mozno vsech barevnych téna
vyskytujicich se v prirodé.

Je ovéem nutné, aby pouzité barvy byly syté, spektralni. V praxi je vétsi pocet
zakladnich barev nakladny, a proto se pouziva tfi zakladnich spektralnich barev.
Riznymi vzajemnymi poméry energii (jast) lze ziskat prevaznou cast véech barev.
K porozuméni souradnicového zobrazeni barev je nutno se seznamit s rovnicemi
barev a s kolorimetrem.

Pozorovaci plocha kolorimetru se sklada ze dvou ¢asti (obr. 12).

(") znadi moznost
nastaveni intenzity
svételného zdroje

Obr. 12: Kolorimetr se zakladnimi kolorimetrickymi barvami (R, G, B)
a s bilym izoenergetickym svétlem (W)
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Jedna plocha je osvicena bilym normélovym svétlem (W) a na druhou plochu
se promitaji soucasné tfi zakladni barevna svétla, jejichz energie (jasy) lze ménit
vykonem zarovek, pfipadné clonami objektivii.

Pfi urc¢itém pomeéru energii zdkladnich barev budou obé pole kolorimetru
stejné osvétleny (co do druhu barvy a i jasu). Pro fotometrické méfeni se pouzivaji

barevna svétla nasledujicich vinovych délek:

Cervend A\ = 700,00 nm
zelend \ = 546,10 nm
modra A = 435,80 nm

K ziskani barev svétel se pouzivaji prislusné filtry.

Dulezitym faktem je, Ze méfeni kolorimetrem nejsou absolutni, ale pomérna.

Pfi normalovém bilém svétle dopadajicim na levou ¢ast kolorimetru se
nastavi vykony zdroju zakladnich barevnych svétel tak, aby vysledna souctova
barva v pravé casti kolorimetru souhlasila s uvedenym bilym svétlem.

Takto nastavené energie (jasy) zakladnich barev se pokladaji za jednotky
méfeni a oznacuji se v zavorkach (R) pro ¢ervenou, (G) pro zelenou a (B) pro
modrou barvu.

Energie cerveného svétla odpovida pfi vyrovnani na bilé svétlo vykonu
zdroje napt. 7 W se clonou v poloze 1. Tato energie bude jednotkou pro ¢ervené
svétlo. Pri dal$im meéreni se bude ménit energie cerveného svétla pouze zménou
polohy clony (otvirdanim, nebo zaviranim), napf. na ¢. 2 nebo 0,5. Tim prifa-
dime cervenému svétlu bud velikost 2 jednotky, nebo 0,5 jednotky. Takovouto
velikost oznac¢ime R a nazyvame ji cervenym trojbarevnym (trichromatickym)
soucinitelem.

Pak tedy plati, ze p#i cloné I je R = 1.

Vykon zeleného svétla je v daném pripadé pfi vyrovnani na bilou napt. 1,5 W.

Pfi cloné v poloze 1 bude predstavovat jednotku zeleného svétla G = 1.

Pfi cloné nastavené na 3 bude energie zeleného svétla zvétdena trojndsobné
a zeleny trojbarevny soucinitel bude G = 3.

Podobné modry trojbarevny soucinitel se znaci B pro jednotkovy vykon napf.
1 W.

P1i zvétSeni energie modrého svétla s clonou v poloze 4 je soucinitel B = 4.
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Barvu bilého svétla zndzornime rovnici
W=1R)+1(G)+1(B)

Zvétsime-li jas (vykon) porovnavaného svétla napt. 3x, musime zvétsit jas
(vykon) vsech tfi slozek taktéz 3x.

3W, = 3R, (R) + 3G (G) + 3B, (B)

4.3.1 Prostorové znazornéni barvy

Barevné svétlo, tj. jeho chromati¢nost a jas, je urceno tfemi trojbarevnymi
souciniteli R, G, B. Témto velikostem miizeme pfisoudit tfi soufadnicové sméry
a barvu vyjadrit prostorovym vektorem vychazejicim z pocatku a koncicim v bodé
ur¢eném souradnicemi R, G, B.

Tak napf. Zlutozelena barva o koeficientech R = 1, G = 3,5, B = 0,5 by méla
v prostoru znazornéni vektorem 0A1 (obr. 13).

A
g 0,5B,
T A1
2,,
3,5G
1_7 ...................
A(W)
.............. L
) - 1R | )

Obr. 13: Prostorové znazornéni vektoru barvy
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Pfi zvySovani nebo snizovani jasu urcité barvy by se ménila jen délka vektoru,
pri zméné barvy, tedy sytosti a tonu, by se ménil prostorovy smér vektoru barvy.

Pro nas pripad jsem znazornil vektor bilé barvy 0A (W) prochazejici bodem
danym souradnicemi R =1, G = 1, B = 1. Je to prostorova uhlopricka krychle.

Je nutné si uvédomit, ze stejné dlouhé vektory riiznych barev neodpovidaji
stejnym jasim.

Ma-li jednotkovy vektor ¢ervené (R) jas napt. 1 cd/m’, ma zeleny (G) jed-
notkovy vektor jas 4,6 cd/m* a modry (B) 0,06 cd/m”.

V kolorimetrii se uvadi pojem chrominance jako vektorovy rozdil mezi vek-
torem pozorovaného barevného svétla a vektorem bilého svétla izoenergetického
(srovnavaciho), které ma stejny jas jako pozorované barevné svétlo. A plati, Ze
velikost chrominan¢niho vektoru zavisi na chromati¢nosti i na jasu pozorovaného
svétla. Chrominance ma tfi slozky (R-Y), (G-Y), (B-Y) a pro bilé svétlo (nepestré
barvy) je nulova.

4.3.2 Rovinné souradnicer, g, b

Pozorovani barev se zjednodusi, nebudeme-li si velikosti jasu v§imat a smér
vyslednych vektorti posoudime podle pruseciku téchto vektorti s jednotkovou
rovinou, tj. rovinou, ktera prochazi jednotkovymi souradnicemi na osach (R),
(G), (B).

Priseciky na této jednotkové roviné maji souradnice, jejichz soucet ma stalou
velikost pro rtizné trojbarvé soucinitele R, G, B. Nazyvame je trojbarvé souradnice
urcitého vektoru barvy a oznacujeme je malymi pismeny #, g, b. Urcuji pomér
¢initele R nebo G nebo B v souctu viech téchto Ciniteld, a bude tedy platit:

= R - G b=_ B
R+G+B 8 R+G+B R+G+B

a pro tyto soufadnice vzdy plati:

r+g+b=1.

Tento vztah vyznacuje v prostoru rovinu prochazejici na véech tfech sourad-
nicovych osach body o vzdalenosti I od pocatku.

Jednotkova rovina neni rovinou konstantniho jasu.
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Kdybychom zakreslovali barvy o soufadnicich #, g, b do prostoru, koncily
by vzdy vektory vychazejici z pocatku na jednotkové roviné. Barvy jsou tedy
charakterizovany urcitou polohou v plose jednotkové roviny nezavisle na jasu.

Vyse uvazovana 7lutozelend barva Al s barevnymi souciniteli R = 1, G = 3,5,
B = 0,5 bude mit trojbarvé souradnice

1 1 1

- I ’2 = =0,7 e )1
' 1+35+05 0 8 1+3,5+05 1+357105 0

a musi tedy platit, ze

r+g+b=1 t.02+0,7+0,1=1

Pro bilou barvu R = 1, G = 1, B = 1 bude platit

r:l——i _1 b_l
1+1+1 3 §=3 =3

Pozorujeme-li jednotkovou rovinu na obr. 14, dostaneme v kolorimetrickém
prostoru trojuhelnik barev. V ném (¢isté spektralni barvy lezi na kiivce uzaviené
mezi stranami trojuhelniku a kazdy bod uvnitf této krivky popisuje jednu barvu
- plati, Ze pro urceni druhu barvy (chromati¢nosti) bez udani velikosti jasu staci

rovinné znazornéni barvy.

700-770 nm

B 380-410nm R™
Obr. 14
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Pro praktické pouziti promitneme tento rovnostranny trojuhelnik do roviny
R, G, protoze staci pro urceni barvy uvést souradnice r na vodorovnou osu a g
na svislou osu. Barva o nedefinovaném jasu je ur¢ena dvémi témito udaji, v nichz
je obsazena sytost a ton.

Treti souradnici (b) vypocteme z udaji r a g jako

b=1-r-g

Pro technickou praxi je nejcastéji pouzivana kolorimetricka soustava CIE. Je
to kolma souradnicova soustava (x), (y), (z). Pro snadnéjsi zobrazovani zakres-

lujeme jen soufadnice

X=X - Y

X+Y+7Z7Z) ¥ X+Y+2Z)

I/ " e
souradnici z= X+Y12) dopocitame dle jiz znamého vztahu

z=1-x-y

Kolorimetricka soustava CIE tedy nahrazuje libovolny barevny podnét adi¢ni
smési tii vhodné zvolenych trichromatickych slozek (obr. 15).

Soustava je realizovana diagramem chromati¢nosti (kolorimetrickym troju-
helnikem) jakozto mnozinou bodu v roviné, z nichz kazdy svymi souradnicemi
(x, y) vyjadfuje uréitou chromati¢nost, tj. barevnou jakost svétla.

Barvy sytych spektralnich svétel lezi na podkovovité kiivce a jsou oznaceny
vlnovou délkou. Spojnice vinovych délek 380 nm a 780 nm predstavuje syté barvy
nespektralni - tzv. purpury.

Uvnitt trojuhelniku lezi kiivka, ktera je geometrickym bodem teplot chro-
mati¢nosti teplotnich zari¢t. Bod E (W) se souradnicemi x = 0,333 a y = 0,333
odpovida bilému izoenergetickému svétlu. Libovolnou barvu R lze tedy vyjadrit
soufadnicemi x a y nebo dominantni (nahradni) vlnovou délkou a sytosti (¢isto-
tou) barvy. Nahradni vinovou délku ziskame prodlouzenim spojnice E-R na ¢aru
spektralnich barev (bod S).

Kolorimetrickou ¢istotu (sytost) barvy vyjadfuje pomér délek ER : ES. Ta je
pro bod E (bild) rovna 0 (nepestra barva) a pro spektralni barvy se rovna jedné.

Teplota chromati¢nosti zdroje, jehoz souradnice x, y lezi v blizkosti ¢ary

teplotnich zaric¢u, se udava pomoci ndhradni teploty chromati¢nosti. Je to teplota
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odpovidajici bodu, ktery lezi na ¢are teplotnich zarict a ktery znazornuje chroma-

ticnost uvazovaného druhu svétla a lezi na prerusovanych carach protinajicich ¢aru

teplotnich zari¢d. Bod P mé nahradni teplotu chromati¢nosti 3000 K. Nahradni

teplota chromati¢nosti se pripisuje zdrojim s ¢arovym spektrem.
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Jako priklad je mozno uvést teploty chromati¢nosti rtznych zdroja svétla:
— svicky cca 2 000 K
— zarovky cca 2 800 K
— halogenové zarovky cca 3 000 K
—  vybojky cca 3 200-6 000 K
— modré obloha cca 14 000-100 000 K
— bild LED od cca 2 700-6 000 K

4.4 Podani barev

Vjem barvy urcitého pfedmeétu je podminén jednak spektralnim slozenim
zareni zdroje, ktery tento predmét osvétluje, a jednak spektralnim cinitelem
odrazu svétla od pozorovaného predmétu. Nicméné vjem barvy je také ovlivnén
i samotnym zrakem v zavislosti na jeho citlivosti k jednotlivym barvam, pfipadné
na stavu adaptace lidského zraku na prevladajici druh osvétleni zorného pole.
Atavisticky zvyk ¢lovéka na barevny vzhled predmétt pfi pouziti nejen denniho,
ale i zarovkového osvétleni dava tzv. normalni vjem barvy daného predmétu.
Vliv spektralniho slozeni svétla zdroji na vjem barvy osvétlenych predméti
charakterizuje podani barev. Jako normalova hodnota je povazovan vzhled barvy
predmétu ozareného smluvnim zdrojem svétla. K ¢iselnému ocenéni jakosti
podani barev se vyuziva indexu barevného poddani CRI (R,), ktery vyjadiuje
stupen shodnosti vjemu barvy pfedmétii osvétlenych uvazovanym zdrojem
a barvy tychz predméta osvétlenych smluvnim (normalovym) zdrojem. Index
podani barev (CRI) slouzi k posouzeni shodnosti daného svételného zdroje se
zdrojem normalovym.

Hodnota indexu podani barev CRI je v rozmezi 0 do 100. Nejvérnéjsi podani
barev (na svétle slune¢nim nebo zarovkovém) odpovida CRI = 100.

Monochromatické zluté svétlo nizkotlakych sodikovych vybojek, kde tim
padem nedochazi k rozliseni barvy, ma CRI = 0.

Uspokojivé podani barev je tehdy, kdyz CRI > 75, vynikajici podani barev
je, kdyz CRI > 90.

Jako poznamku mozno uvést, ze zativky dosahuji CRI az 90, vybojkové zdroje
az CRI = 85, LED zdroje az CRI = 95.
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KAPITOLA 5

Aplikace zakladnich
fyzikdlnich zdkont pro
navrhy osvétlovacich
systemu

V této kapitole, ktera se svym obsahem radi spise az do aplikacni ¢asti, tj. dru-
hého dilu téchto skript, ale protoze nazorové bezprostfedné navazuje na zakladni
tyzikalni zakony svétla a pfi studiu pfedpokladam nutnost okamzité konfrontace
s predchozi ¢asti, uvadim v této kapitole fyzikalni dopady pro realnou osvétlovaci
praxi.

5.1 Zakon ubytku osvétleni s druhou mocninou vzdalenosti

Formulace tohoto zakona uvedena dfive je pro praxi aplikovatelna definici:

Jestlize dopada svételny tok na riizné velké plochy, vznikad riizné velké osvét-
leni, které je tim mensi, ¢im je vétsi osvétlovand plocha. Hustota svételného toku
klesd se zvétsujici se osvétlovanou plochou.

Takto definovany vztah plati presné pouze pro bodové zdroje svétla.

Pri zvétseni vzdalenosti osvétlované plochy od bodového zdroje xkrat,
osvétleni této plochy se zmensi x’krat.

Jako priklad Ize uvést:

pti vzdalenosti L od svételného zdroje je osvétlenost E; zménime-li vzdalenost
od zdroje na hodnotu Lxy, osvétleni se zméni na E/y*, a naopak zménime-li
vzdalenost na L/y, stoupne ndm osvétlenost na Exy’.
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Mame-li tedy ve vzdalenosti 2m od svitidla osvétlenost 200 1x, pfi zvétseni
vzdalenosti na 4m klesne osvétlenost na hodnotu 50 Ix. Vzdalenost se zvétsila
2krat, osvétleni kleslo 4krat.

Vzdy tedy plati kvadraticka zavislost tibytku osvétleni. V ptipadé, ze se vzdale-
nost zvétsi ze dvou na deset metrii, neni to zvétseni o osm metrt, ale pétinasobné.

Osvétleni se tedy zmensi 5’krat, tedy 25krat.

Znovu je nutné zduaraznit, ze tento fyzikalni zakon plati pfesné pouze pro
bodové zdroje svétla. Svétla pouzivajici optické systémy mohou vytvaret pri sviceni
svazkem rovnobéznych paprski v rtiznych vzdalenostech prakticky stejné osvét-
leni. Pti fokusaci reflektorem do daného bodu muze v této vzdalenosti dosahnout

osvétlenost maxima a pred i za timto bodem muze osvétlenost klesat.

Obecné muzeme tyto tvahy shrnout takto:

— ¢im je zdroj bodovéjsi, tim bude presnéji platit zakon ubytku osvétleni

— u velkoplo$nych zdroji napt. svételnych van, ale i u sekundarnich zdroji jako
napt. odraznych ploch budou zna¢né odchylky od vyse uvedenych vypoctu.
Lze rici, Ze od vzdalenosti vétsi, nez je pétinasobek priiméru vystupni plochy
svitidla, bude tento zakon platit témér presné. Pro exaktni méfeni uvazujeme

tuto vzdalenost rovnou desetindsobku priiméru vystupni plochy.

Jako ptiklad dopadu tohoto zakona do oblasti scénického sviceni uvadim
nasledujici priklad vychazejici ze zakona o tbytku osvétleni.

Chceme-li zndt uroven osvétleni v dané vzdalenosti od svételného zdroje, nej-
drive musime znat celkovy svételny tok tohoto zdroje; v nasem prikladé uvazujme
bodovy zdroj se svételnym tokem 1 000 Im. Do jednotkového prostoru bude tento
zdroj vyzafovat vztaznou svitivosti 1 000 : 4 = 80 cd. Podle citovaného zdkona
tedy plati, Ze ve vzdélenosti 1 m od zdroje bude osvétlenost 80 Ix. Ve vzdalenosti
4m od zdroje (4x vétsi vzdalenost) bude uroven osvétleni 4° tj. 16X mensi:

80:16=51Ix

Aplikace tohoto zakona do praxe spociva nejen ve vypoctu vlastniho osvétleni
herce v jisté vzdalenosti od zdroje svétla, ale také ve vypoctu urovné osvétleni
pozadi, kde posunem pozadi ze vzdalenosti z 1 m na 2m a na 4m osvétleni klesne
na 1/4 a 1/16 ptvodni hodnoty.
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Zakon o ubytku osvétleni je dulezity hlavné pfi sviceni pro film a televizi.
V divadelni praxi, kde jedinym optickym senzorem je lidské oko ve spojeni
s mozkovou ¢innosti, se zcela automaticky ¢astecné eliminuje diference osvétleni
a de facto se snizuje skute¢ny kontrast mezi osvétlenim herce a pozadim.

Filmova emulze a optické senzory v televiznich kamerdch ov§em platnost
zakona jednozna¢né potvrdi a pozadi pfi posunuti smérem od zdroje se stane
¢ernym, v takovém pripadé bude jednou z moznosti pozadi dosvitit dal$im
reflektorem.

5.2.1 Nerovnomérnost osvétleni

Dalsim dulezitym fenoménem v osvétlovaci praxi je nerovnhomeérnost osvétleni.

Mame-li relativné maly bodovy svételny zdroj a svitime jen na nas objekt
z malé vzdalenosti, paprsky dopadajici na objekt jsou jednak kolmé, jednak
s jistym uhlem odklonu od kolmice a rizna mista osvétlované plochy jsou rizné
vzdalena od zdroje. Osvétleni této plochy se bude jednak ménit se ¢tvercem vzda-
lenosti (zakon o ubytku osvétleni) a jednak s kosinem thlu dopadajiciho paprsku
(Lamberttv kosinusovy zakon). Protoze vzdalenost bodového zdroje se také méni
s kosinem uhlu dopadajicich paprska, klesa intenzita dopadajiciho svétla s treti
mocninou kosinu thlu dopadajicich paprsk, viz obrazek ¢. 16.

Jednoduchym vypoctem zjistime, Ze v misté, kde dopadaji paprsky pod
uhlem 45 (a), klesne intenzita osvétleni na hodnotu 30 % z maxima, které je
v misté, kde paprsky dopadaji kolmo.

e - 90°

Obr. 16: Osvétleni plochy P zdrojem Z
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Tyto teoretické priklady priblizi principidlné kazdému svételnému navrhari
fyzikalni zaklady osvétlovaciho navrhu. V praxi ovéem nepracujeme s bodovymi
zdroji v prostoru, ale pfevazné s reflektory vybavenymi optickymi elementy, které
z bodového zdroje svétla realizuji opticky systém splnujici pozadované naroky.
Ve svételnych kuzelech svitidel mtize ubyvat svételny tok od osy do stran nerov-
nomérné, coz je dano fyzikalni podstatou realného zdroje svétla a nasledné celé
optické soustavy. Napt. halogenové Zarovka neni idedlnim bodovym zdrojem
svétla z divodu rozméru zhaveného vlakna. Vlakno je navinuto do elementarni
plochy a vlastni zhavici draty se ¢aste¢né zastinuji a tim pro nasledny opticky
systém neni zdroj bodovy, ale ¢aste¢né plosny, coz prinasi zakonité chyby pri

navrhu opticko-mechanického systému svitidla.

5.2.2 Hloubka stinu, svételny pomér

Dal$im nutnym dopadem zakona ubytku osvétleni je tzv. hloubka stinu
urceného danym objektem nebo tzv. svételnym pomérem (teorie kontrastu).

Pfi osvétlovani daného objektu pred pozadim je jasné, ze svétlo dopada
na objekt, ale na pozadi pouze tam, kde objekt nevrha stin. Do stinu ovsem miize
dopadat svétlo rozptylené od okolnich predmétii. Cim tohoto svétla bude méné,
tim bude stin ,,hlubsi“. Hloubku stinu vyjadfime pomérem mezi intenzitou svétla
¢asti osvétlené a intenzitou svétla ¢asti zastinéné.

Jako priklad Ize uvést osvétlenou postavu jednim svitidlem pred pozadim.
Postava vrha stin. Druhy krok naseho prikladu bude osvétleni pozadi dal$im
svitidlem, které soucasné sviti na osvétlené pozadi, ale i na vrzeny stin. Na pozadi
se tedy secte piivodni osvétleni postavy a dosvétleni pozadi druhym svitidlem.
Zdanlivé se tedy nic neméni, nebot na pozadi a stin se pripocita stejny pocet luxt.

Ve skutecnosti dojde k vyrazné diferenciaci osvétleni, nebot pomér soucta
se vyrazné zmeéni.

Predpokladame, ze na osvétlené ¢asti pozadi bylo 100 Lx, ve stinu 10 Ix. Stin
je tedy 10x tmavsi nez osvétlené pozadi. Pfi dosviceni pozadi hodnotou 20 Ix
dostaneme pomér 120 : 30 = 4 : 1 a stin je pouze 4x tmavsi nez osvétlené pozadi.
Samozfejmé timto zptisobem dojde ke zvySeni osvétlenosti pozadi vici dané
postavé, coz miizeme kompenzovat bud posunem pozadi dél od postavy (zakon
ubytku osvétleni), nebo zeslabenim svételného toku svitidla osvétlujiciho postavu

a priblizenim ho k ni, ¢imz se zméni pomér vzdalenosti zdroj-postava—pozadi.
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Pro osvétlovaci praxi je moZno vyvodit z vyse uvedeného tyto zavéry:

— chceme-li limitovat stin na pozadi, pouzijeme co nejslabsi zdroj svétla co
nejblize k osobé, kterou osvétlujeme, a poté co nejvétsi vzddlenosti mezi
osobou a pozadim

— chceme-li vytvotit hluboky stin postavy, pouzijeme silny zdroj svétla co nej-
ddle od postavy a zdrovern co nejmensi vzddlenost postavy od pozadi.

Prvni situace dovoli velké dodatecné osvétleni pozadi a tim vyrazné zmenseni
hloubky stinu. Diisledkem druhé situace je vytvoreni hlubokého stinu.

5.2.3 Zakon ubytku osvétleni pri pohybu predmétu

Poslednim zdkladnim prvkem osvétlovaci praxe je zdkon ubytku osvétleni
pfi pohybu osvétlovaného predmétu.

Ve filmové a televizni praxi, kde neni optickym receptorem oko a mozek,
ktery automaticky kompenzuje poklesy intenzity osvétleni se zménou vzdalenosti
od zdroje, dochazi k jeji vyrazné zméné pri pohybu objektu od svételného zdroje.
Postava pohybujici se ze vzdalenosti od bodového svételného zdroje 1 m na vzda-
lenost 4m bude v této vzdalenosti osvétlena 16x mensi intenzitou osvétleni nez
ve vzdalenosti 1 m.

Zde plati stejna zakonitost jako pfi vytvareni stinu. Zména osvétleni po draze,
po které se objekt pohybuje, je tim mensi, ¢im dale je zdroj svétla od této drahy.
Neékdy je tato zména zadouci, ale v naSem pripadé se plet pohybujici se osoby
zménila od bilé az k témérf ¢erné. Samoziejmé zde plati fenomén lidského mozku,
ktery tuto vyraznou zménu jasové hodnoty objektu ¢aste¢né kompenzuje. Tele-
vize a film s touto zménou musi kalkulovat. Pfi nasvétlovani scén pro filmové
a televizni ucely se vétsinou méfi troven osvétleni na zacatku a na konci predpo-
kladané hercovy drahy v osvétlovaném prostoru a vétsi jasové diference je nutno
eliminovat instalaci dalsich pridavnych reflektort. Ale i pro divadelni osvétlovani
plati, ze pfi hercové draze po jevisti nesmi dochazet k absenci jeho osvétleni pri
pouziti vzajemné navazujicich reflektort.
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KAPITOLA 6

Zdroje svétla pouzivané
v osvétlovaci technice

a jejich fyzikalni principy

Svételné zdroje lze obecné rozdélit na:

a) zdroje vyuzivajici inkadescence — emisi fotont z rozzhaveného predmeétu

(vldkna),

b) zdroje vyuzivajici vybuzeni atomu plynt nebo par kov v elektrickém poli,
c) zdroje vyuzivajici luminiscenci pevnych latek.

Kazdy pouzity zdroj svétla ma své vyhody a zaroven i nevyhody, které obvykle
limituji jeho pouziti.

Pro pochopeni principu generovani svételného zareni je nutno si ozfejmit
strukturu atomu.

Kazdy atom se skladd z kladné nabitého jadra a v jisté vzdalenosti obihaji-
cich elektront nabitych zaporné. Hmotnostni pomér jadra atomu a elektronu je
cca 99,9 % jadro a 0,1 % elektron.

Elektricky naboj jadra je roven nasobku naboje elektronu (1,602 x 10" C).
Atom je v klidovém stavu viici svému okoli elektricky neutralni.

C (Coulomb) - jednotka elektrického naboje. Plati, Ze 1 C= A-s a naboj 1 C
projde prirezem vodice pii proudu 1 A za jednu sekundu.

Pro ilustraci mozno uvést, Ze nejjednodussi atom je atom prvku vodiku tvoreny
jadrem, slozenym z protonu (+) a neutronu, kolem kterych obihd jediny elektron
(-). Naboj protonu a obihajiciho elektronu je stejny a lisi se pouze znaménkem.

Pti zkoumani atomt riznych prvki jsme dosli k zavéru, ze elektrony obihaji
v tzv. slupkach (orbitech), kterych mize byt az 7. Slupky jsou oznaceny smérem
od jadra pismeny K, L, M, N, O, P, Q. Pti zkoumani elektronového obalu atomu
se vychazi z hlavniho kvantového ¢isla n = (1, 2, 3, 4 atd.), které charakterizuje
pohybovy stav elektrond.
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Plati, Ze elektrony se stejnym kvantovym cislem tvofi vzdy jednu elektrono-
vou slupku (orbit).

Nejblize k jadru atomu je slupka K pro n = 1, dale slupka L pro n = 2,
slupka M pro n = 3 atd. V kazdé slupce muze byt pouze urcity pocet elektront,
kterym prisluseji rtizné drahy v ramci dané slupky, a plati, Ze kazda slupka miize
obsahovat pouze 2 x n* elektronii.

Princip vybuzeni svétla z atomové struktury nastava privedenim energie
(tepelné, kinetické, elektrické apod.), ktera umozni elektronu obihajicimu
na nékteré draze, nejcastéji na té vzdalenéjsi od jadra, prekonat pritazlivou silu
a dostat se do vnéjsi slupky s vétsi potencialni energii. Atom prejde do tzv. vybuze-
ného stavu. Elektron se ale ve velmi kratké dobé (cca 10® s) vraci bud na pavodni
drdhu, nebo na drahu s mensi potencidlni energii.

Pfi tomto fyzikalnim procesu se uvolni elektromagneticka energie ve formeé
zativého kvanta nazyvaného foton (viz korpuskularni teorie vzniku svétla).

V kazdém atomu daného materialu jsou mozné jen urcité konkrétni prechody
v drahach elektront, ostatni drahy (pfechody) jsou nemozné. Z téchto divodi mtize
atom emitovat zafeni pouze o urcité vinové délce, a jedna-li se o prechody elektronii
ve vnéjsich drahach atomt (valen¢ni elektrony), mize vzniknout optické zareni.
Jedna-li se o prechody elektronti ve vnitinich drahach, vznika zafeni rentgenové.

Protoze kazdy atom ma vice moznych energetickych prechodd, vznika
tim velky pocet spektralnich ¢ar s rtiznymi vinovymi délkami, které nazyvame
spektrum.

Svételné zdroje vysilaji zafeni slozené, které je souhrnem zafeni monochro-
matickych, tj. zafeni jediného kmitoctu. Cely soubor monochromatickych zareni
tvofi spektrum. Rozlozeni vinovych délek a jejich intenzit je vylu¢né zavislé
na latce, kterd zafeni vydava (emisni spektrum). Podle tvaru rozliujeme spektra
na spojitd, pdsmovd a cdrovd.

Spojité spektrum vznika prevazné v pevnych latkach napt. v zarovce, kde roz-
lozeni vlnovych délek ve spektru odpovida vlastnostem zhavého vldkna a nasledné
i na teploté, na kterou je toto vlakno rozzhaveno. Za spojité spektrum muzeme
povazovat i vyzafované svétlo z nékterych polovodic¢ovych LED.

Cérové spektrum vznikd obvykle dodanim energie do atomi plynt nebo par.

Spektralni ¢ary jsou jednoduché, dvojité nebo vicenasobné. Kazda spektralni
¢ara ma v tomto spektru svoji $irku.
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P1i jistych teplotnich a tlakovych podminkach muze dojit i ke spojeni ¢aro-
vého spektra do spojitého. Tohoto jevu se vyuziva u nékterych vysokotlakych
vybojek, které jsou tedy pouzitelné i pro aplikace, kde je nutné dobré podani barev.

Nekteré latky (takové, u kterych zari molekuly) maji obvykle rozsirenéjsi
¢arové spektrum, nez je spektrum jednoduchého atomu, protoze dochazi ke vza-
jemnému ovliviovani vedle sebe sousedicich atomt v molekule a vznikajici
spektrum se skladd z vyrazné ohranicenych past. Pasmové spektrum je stejné
bohaté jako spektrum spojité a toho se ucinné vyuziva v nékterych vybojkach
s vybornym podanim barev (CRI).

U nékterych svételnych zdrojii dochazi ke kombinaci spektra ¢arového a pas-
mového, obvykle zélezi na vlastnostech pouzitych materialt a pouzitého tlaku
plynii ve zdroji. Typickym predstavitelem této kategorie jsou zarivky a smésové
rtutové vybojky. Timto zptisobem lze dosahnout vyborného podani barev (CRI),

vevs

Spektralni charakteristiky riznych zdroji jsou na obr.:

17 - pro halogenovy zdroj 18c - pro zafivku 5 300 K
18a - pro zarivku 3 000 K 19 - pro vysokotlakou vybojku
18b - pro zarivku 3 800 K 20 - pro LED 2 700 K

CRI = 100

——= relativni energie

/.
//

300 400 500 600 700 800

Vinova délka v nm

Obr. 17: Spektralni charakteristiky halogenového zdroje
1 -3 000K, 2 - 3 200K, 3 - 3 400K
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Obr. 18a: Spektralni charakteristika zafivkového zdroje 3 000 K
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Obr. 18c: Spektralni charakteristika zarivkového zdroje 5 300 K
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Obr. 19: Spektralni charakteristika vysokotlaké vybojky PHILIPS MSR 250
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Obr. 20: Spektralni charakteristika bilé LED 2 700 K (s pouzitim luminoforu)
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6.1 Zakonitosti svételnych zdroja vyuzivajicich
teplotniho zareni

Kazdé téleso, které zahtivame, bude vyzarovat energii nasledkem mnohona-
sobnych srazek castic, z nichz se sklada. Pfi zvySovani teploty dochazi k emitaci
fotonil a téleso zacina vyzarovat svételnou energii.

Se zvysujici se teplotou téleso emituje svétlo bohatsi na kratsi vinové délky,
viz tab. 4.

T [K] 1 000 2 000 3 000 4 000 5000 6 000
Amax [nm] 2900 1450 965 725 580 483

Tabulka 4: Zavislost teploty télesa a vlnové délky emitovaného svétla

Jako nejlepsi material pro vyrobu vlaken svételnych zdrojii se po letech vyvoje
stal wolfram, s teplotou tani 3 650 K, coz je sice niz§i hodnota nez teplota tani
uhliku (3 995 K), ale jeho mozna zpracovatelnost je vyrazné lepsi. Jistou nevy-
hodou wolframu je jeho pomér odporu za studena a za provozni teploty, nebot
proud prochazejici do Zarovky, ktera je ve studeném stavu, je u wolframového
vlakna cca desetkrat vyssi nez proud pii provozni teploté zdroje. Tento fakt je
velmi castou pricinou predcasného zniceni vldkna zdroje, nebot dynamické sily
zplisobené prochazejicim proudem pfi zapnuti mohou snadno utrhnout vlakno
z drzéki nebo ho zkratovat. Pfi rozzhavovani wolframového vlakna elektrickym
proudem ve zdroji plati zakonitosti o napdjecim napéti, svitivosti a dobé zivota
zobrazené v nasledujici tab. 5.

Z vyse uvedenych zavislosti vyplyva, Ze napf. pfi zvySeni napéti na svételném
zdroji 0 25 % se sice zvysi svételny tok zdroje na hodnotu 3x vétsi, nez je hodnota
nominalni, ale Zivotnost zdroje klesne na 1/5, a naopak pfi snizeni napdjeciho
napéti o 25% klesne svételny tok na hodnotu cca 20 % hodnoty nominélni, ale
zivotnost zdroje se prodlouzi 500x.

Dnesni produkee teplotnich svételnych zdroju je zalozena prakticky pouze
na pouziti wolframu jako odporového vlakna, které je rozzhavovano prochazeji-

cim elektrickym proudem.

66 | Zdroje svétla pouzivané v osvétlovaci technice a jejich fyzikalni principy



60 70 80 90 100

000X 110 120 130 140
500 N v 300
2000 | )il p
Nl /
100X ot 250
50X "9\0}, . 225
20X // 200
10X N 7 175
5 N A 150
7/
2X - 125
X 100
100 |Napél! 1X
75 \\ 5X
50 =gy ie¥ ‘ 2X
et
25 4]/ X
o
0% ™ :
60 70 80 90 N, [
Jr-; 02X

100 110 120 130 140 1%

Tabulka 5: Zakladni zavislosti svételného toku
a Zivotnosti halogenového zdroje na napéti

6.2 Zakonitosti svételnych zdroja vyuzivajicich
elektrického vyboje

Zcela odlisny je vznik svételného zafeni pomoci elektrického vyboje. Na roz-
dil od elektrického vodice, kde dochazi k zahfivani a nasledné emisi viditelného
zafeni, je v plynech, kde se volné elektrony nevyskytuji, vznik svételného zareni
mozny pouze tehdy, jsou-li atomy plynu (nebo par kovii) ionizovany, tj. je-li jim
dodano urcité mnozstvi energie.

Tento jev je mozny pomoci nékolika zasadnich principt:
a) emisi elektronti z elektrody umisténé ve vybojové trubici, a to bud vysokym

napétim (autoemise), nebo vysokou teplotou této elektrody (termoemise),
b) sekundarni emisi elektront po absorpci dostatecné velkého kvanta zareni

(fotoelektricky jev),
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c) pritomnosti ioniza¢niho prvku v plynu.

Elektroda umisténa ve vybojové trubici se nazyva katoda.

Katoda je tedy nutnym zdrojem primarnich elektront, které jsou schopny
»spustit® sekundarni vyboj v trubici.

Principialné rozliSujeme katody na zhavé a studené.

Zhavé katoda je obvykle ohi4td priichodem elektrického proudu, zaéne
emitovat primarni elektrony a ty umozni vyboj v plynu. Po zapéleni vyboje je
mozno katodu odepnout od zdroje zhaviciho proudu, nebot dopadajici ionty
a elektrony ji nasledné dostate¢né vyhftivaji.

Podskupinou zhavé katody vyhfivané prochazejicim proudem je katoda
samozhavend. Tato katoda je az do okamziku zapéleni vyboje studena a po zapa-
leni je jeji funkce stejna jako u katody zhavené.

Vlastni zépal je nutny provést dodanim vnéjsi energie k ziskani prvotnich
elektrond, a to obvykle pomoci zapalovaci elektrody (u rtutovych vybojek) nebo
vysokonapétového impulzu u vybojek halogenidovych.

Studena katoda je typicka pro pouziti v doutnavém vyboji. Zdrojem elektront
je autoemise dana velkym elektrickym polem spolu s emisi zptisobenou dopa-
dajicimi ionty. Vybojky se studenou katodou maji velky katodovy ubytek napéti.

Pro béznou praxi ztotoznujeme katodu a anodu do vyrazu elektroda, nebot

pri sttidavém proudu se jejich funkce méni s kmitoctem.

Fyzikalné rozlisujeme dva druhy obloukového vyboje.
a) nizkotlaky (napt. zarivka)
b) vysokotlaky (halogenidova a sodikova vybojka)

Zasadni rozdily jsou:

a) nizkotlaky vyboj se vyznacuje malymi proudovymi hustotami (desitkami
mA/cm’) a teplotou plynu jen o malo vétsi, nez je sténa vlastni vybojové trubice
radoveé 500-600 K. Ackoliv tzv. elektronova teplota je cca 105 K (K = stupné
Kelvina).

Typickym predstavitelem je zafivka.

b) vysokotlaky vyboj s vysokou proudovou hustotou, vét$i nez 1A/cm’ a dale
vysokou a stejnou teplotou plynu a elektront s hodnotami cca 4 000-6 000 K.
Typickym predstavitelem je vysokotlakd rtutova vybojka.
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Principidlné pro obloukové vyboje neplati Ohmiiv zdkon - zdvislost mezi
proudem a napétim, protoze pti zvétsovini prochdzejicitho proudu dochdzi

k razantnimu zvétseni vodivosti a tim ke snizeni napéti na oblouku.

6.3 Zakonitosti svételnych zdroji vyuzivajicich
luminiscence

Luminiscen¢ni latky jsou takové, které dokazou proménit absorbovanou ener-
gii na optické zareni a vznik svétla je zcela diferentni nez u zdrojt inkadescentnich
a pfeména je realizovana za nizkych teplot.

Pro svételné aplikace je nejdulezitéjsi tzv. fotoluminiscence, ta se vyskytuje
u luminofort, coz jsou obvykle anorganické latky v krystalickém stavu, nanesené
na sténu katodové trubice, které pti zapaleni vyboje v trubici sekundarné emituji
svételné zareni.

Vhodnou volbou vlastniho luminoforu lze ménit slozeni emitovaného svétel-
ného spektra, coz umoznuje optimalizovat svételnou pohodu v rtiznych aplikacich.

Jako nejmladsi a nejperspektivnéjsi pouziti elektroluminiscence je vyuziti
nékterych polovodic¢ovych prechodi (PN) jako svétloemitujicich diod - LED
(light emitting diod). V poslednim vyvojovém stadiu téchto diod je aplikace néko-
lika barev (¢ervend, zelena, zlutd, modrd, bila a i UV) a svételny vykon na diodu
je i nékolik desitek cd.

Podskupinou v definici zdroju svétla jsou tzv. lasery.

V podstaté jde o zesilovace svétla pracujici na principu stimulované emise.
Rozdil mezi normalni emisi, vznikajici pfechodem atomu z vybuzeného stavu
do zakladniho, a stimulovanou emisi, ktera je charakteristicka pro laser, je
interakce atomu s elektromagnetickym zafenim (fotonem).

To znamena, Ze mame-li latku, ktera obsahuje v jisté koncentraci vybuzené
atomy, které jsou schopny emitovat zareni presné dané vinové délky, a ptiso-
bime-li na tuto latku zafenim naprosto totozné vinové délky, jakou ma pouzita
latka, dojde k okamzité emisi fotont o dané vinové délce, sméru a polarizaci,
jakou ma budici zafizeni. Tento jev se nazyva cerpani. Pfi vyzafeni se uvolni
nashromdzdéna energie formou monochromatického zareni s vysokou plosnou

hustotou energie.
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KAPITOLA 7

Redlné zdroje svétla
pouzivané v osvéetlovaci praxi

Nejdfive nutno vzdy posoudit dany zdroj pomoci nékolika zasadnich kritérii:

mérny vykon tj. G¢innost premény elektrické energie na svétlo vyjadieny
v lumenech ziskanych z piikonu jednoho wattu. Jednotkou je tedy 1 Im x W',
teplota chromaticnosti tj. barevna teplota zdroje, ktera je hlavnim kriteriem
nejen pro pouziti dodate¢nych filtrd, ale i pro osvétleni daného predmétu
s pozadovanou svételnou atmosférou.

index barevného poddni (CRI) urcuje v podstaté vérnost reprodukce barev
pri osvétleni objektd svételnym zdrojem (pro osvézeni paméti CRI 100 je
nejvérnéjsi podani barev a CRI 0 je pouze zobrazeni stupnice Sedé).

doba Zivota zdroje udava se v hodinach pfi jmenovitém napajecim napéti,
standardni svétova definice této veli¢iny je doba, kdy bude jesté svitit
50 % svételnych zdrojti, u LED je to doba, kdy klesne svételny tok diody ze
100% na 70 % (alternativné na 80 %).

doba k dosazeni plného svételného vykonu, je ¢as od zapnuti zdroje na jme-
novité napéti k dosazeni jmenovitych hodnot svételného toku, teploty chro-
maticnosti, indexu barevného podani a dalsich dulezitych velicin.

doba potiebnd pro znovuzapdleni daného vybojkového svételného zdroje
z teplého stavu, tj. doba potfebna k znovudosazeni jmenovitych parametra
zdroje po jeho opétovném zapnuti a vypnuti z jmenovitych hodnot.
moznost stmivdni, resp. moznost plynulého snizovani svételného toku daného
zdroje standardnimi metodami, a to pouzitim elektronického stmivace nebo
fizeného vysokofrekvencniho prediadniku.

geometrické rozméry vlastniho svételného zdroje, ptip. jeho jednotlivych

konstrukénich ¢asti.
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Zasadni rozdéleni svételnych zdroju se fidi jejich pouzitim pro dané aplikace.

Svételné zdroje pro osvétlovani architektury a objektii by mély mit dlouhou
dobu Zivota, vysokou ucinnost a stabilni podani barev. Naopak se obvykle nepo-
zaduje moznost stmivani nebo rychlého nabéhu na provozni parametry a rychly
restart po vypnuti ze jmenovitych hodnot.

Scénické osvétlovaci systémy naopak pozaduji moznost stmivani, okamzity
start a vyborny index CRI. Vzhledem k tomu, Ze jejich svételné zdroje jsou
obvykle instalovany do slozitych optickych systémi, je také nutny pozadavek
jejich minimaélnich rozmér.

7.1 Inkandescentni zdroje svétla — zarovky

Je to nejstarsi a dosud nejpouzivanéjsi zdroj svétla pro scénickou praxi. Pro
architektonické osvétlovaci systémy je v soucasnosti vytlacen vybojkovymi zdroji
a zdroji LED.

Prvni Zarovku zkonstruoval rusky inzenyr Alexander Nikolajevi¢ Lodygin
a 11. Cervence 1873 ji predvedl na jednom z petrohradskych nameésti. Lodygin
nechal patentovat tento vynalez v Evropé, avsak uz nemél tolik prostredkd, aby to
samé udélal i v Americe. V roce 1877 spatfil Lodyginovu zarovku Edison a zacal
pracovat na jejim zdokonaleni. O dva roky pozdéji si nechal patentovat zarovku
s uhlikovym vldknem. Jeji princip spocival v umisténi vlakna vyrobeného z pti-
rodniho bambusu do vakua. Zuhelnatélé vlakno stocené do spiraly bylo schopno
svitit cca 500 hodin. Mérny vykon této zarovky byl kolem 2 Im x W'

Protoze jak ucinnost, tak zivotnost takovéto zarovky nevyhovovala neustale
se zvySujicim pozadavkdm na osvétlovani, probihal intenzivni vyzkum nejvhod-
néjs$itho materidlu pro vyrobu vlakna a plynu pro plnéni banky zarovky.

Na zacatku dvacatého stoleti se zacalo pouzivat wolframové vlakno uchycené
do specialnich drzakd a umisténé ve sklenéné bance (obr. 21).

V r. 1913 bylo zavedeno plnéni zarovek neutralnim plynem, coz podstatné
zvysilo Zivotnost zarovky, protoze neutralni plyn vyrazné snizil rychlost odpa-
fovani wolframu.

Jako dalsi etapa vyvoje bylo svinuti wolframového vlakna, nejdfive do jedné
a pak do dvojité spiraly.
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Obr. 21: Jedna z prvnich prakticky pouzitelnych zarovek s wolframovym vlaknem

Jednou z poslednich vyvojovych etap klasické zarovky bylo naplnéni banky
kryptonem, coz zmensilo tepelné ztraty a tim se dosahlo mérného vykonu
az 12 1m x W™ a Zivotnosti cca 1 000 hodin. Samoziejmé specialné pro architek-
tonickeé i pro scénické osvétlovaci systémy je tato hodnota stale jesté prili§ nizka.
Proto se klasicka Zarovka pro tyto ucely pouziva zcela vyjimeéné, spise jen jako
dekorativni prvek.

Dal$im zcela zasadnim vyvojovym stupném zarovky byl objev tzv. halogeno-
vého cyklu. Je to v podstaté termochemicka reakce wolframu a plynového halogenu.
Halogenové zarovky radikalné zménily tvar, doslo k zmenseni banky az na malou
trubicku z kfemenného skla a zaroven i k nutné zméné patice svételného zdroje.

Halogenovy cyklus umoznil vyrazné prodlouzit dobu Zivota zdroje az na 6 000
hodin se souc¢asnym zvétSenim mérného vykonu az na 22 Im x W™ a teplotach
chromati¢nosti 2 800-3 300 K u béznych halogenovych zarovek. Samozrejmé
nastaly konstrukéni problémy s uchycenim vlakna na drzaky a zatavem pfivodnich
konektorti véetné pozadavki na vysokou kvalitu kfemenného skla banky. Vyvo-
jové etapy halogenovych svételnych zdrojt se zaméruji nejen na material vlaken
a pInéni banék halogeny, ale komplexné na celkovou konstrukei Zarovek. Je mozné
predpokladat, ze dalsi vyvojové etapy by mohly prinést mérny vykon az 40 Im/W
se soucasnym prodlouzenim Zzivota az na 15 000 hod. Nutno ale podotknout, Ze
halogenové zdroje jsou dnes razantné vytlacovany polovodi¢ovymi zdroji zareni
LED s jednozna¢né lepsimi svételné technickymi parametry.
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Pro scénickou osvétlovaci praxi, kde se vzdy hovofi o dvojici svételny zdroj
a opticky systém, byla halogenova zarovka skoro idealnim stavebnim kamenem
a dnes se jesté pouziva v rtiznych velikostech a tvarech vyrabénych svitidel.

Utinnost optického systému je tim vétsi, ¢im se pouzity svételny zdroj blizi
bodovému zdroji. Snadna stmivatelnost téchto zdroji a propracovany opticky
systém svitidel pro halogenové zarovky z nich vytvoril tazného koné scénickych
osvétlovacich systémtl.

Naproti tomu u architektonickych osvétlovacich systému se halogenovych
zdroju vyuziva pomérné ztidka, nebot jejich t¢innost je ve srovnani s vybojovymi
svételnymi zdroji, které dosahuji u¢innosti az 150 Im/W, pomérné nizkd. Totéz
plati o Zivotnosti, ktera je nékolikanasobné mensi, nez maji napt. vysokotlaké
sodikové vybojky. Nicméné pro specidlni tcely, kde je inkadescentni zdroj nut-
nym prvkem (napf. u podvodnich svitidel napdjenych nizkym napétim), se tyto
zdroje pouzivaji i pro architektonické osvétleni. Nutno podotknout, Ze i v téchto
aplikacich jsou halogenové svételné zdroje razantné vytlacovany polovodicovymi
LED s vyrazné lepsimi svételné technickymi vlastnostmi.

Halogenové zdroje se v podstaté ustalily na tfech az ctyfech zakladnich
konstrukénich tvarech se $irokou vykonovou a napétovou skalou:

a) linedrni halogenové zdroje s patici (obr. 22)

35 e
——

=
|

e sy e xS
Obr. 22: Linearni halogenovy zdroj 230 V 500 a 1 000 W
Linearni halogenovy zdroj 500 W a 1 000 W se pouziva pfevazné na sitové
napéti 230 V (120 V), vykonové rozsahy jsou standardizovany v fadé 100 W,

200 W, 300 W, 500 W, 1 000 W, 1 500 W a 2 000 W. Specialni linearni zdroje
jsouinal2a24V.
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b) projekéni halogenové zarovky s kolikovymi paticemi (obr. 23) pouzivanych
v divadelnich, filmovych a TV systémech

Obr. 23: Projek¢ni halogenové zdroje s kolikovymi paticemi

Vykonova rada téchto zdrojti je od 150 W az do nékolika kilowattd a napéti
prevazné 120 a 230 V.
Nizkovoltové halogenové zdroje s kolikovou patici (obr. 24)

Obr. 24: Nizkovoltové projekéni halogenové zdroje

Nizkovoltové projekéni halogenové zdroje se prevazné vyrabéji na nizké
napéti 6 V, 12V, 24 V a 36 V ve vykonovych radach od 10 W az do 400 W.

Ve vyrobnim sortimentu svétovych firem jsou i halogenové zdroje umisténé
do odraznych ploch - reflektort (obr. 25).
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Obr. 25: Nizkovoltovy halogenovy zdroj s plechovym reflektorem (OSRAM)

Nizkovoltové zdroje s reflektory se vyrabéji v mnoha podobach, napétova
fada je od 6 V do 120 V a vykonova fada od 25 W az do 500 W.

Doby Zivotnosti jsou dany pozadavky na mérny vykon a barevnou teplotou
a jsou podle pouziti od radové stovek hodin az do 6 000 hodin.

Dal$im vyznamnym konstrukénim typem je fada zdrojii PAR, ktery spojuje
svételny zdroj a reflektorovou plochu, ktera je nanesena na vnitfnim povrchu
specidlné tvarované sklenéné banky.

Jedna se o klasicky typ standardniho nebo halogenového zdroje, ktery je vZdy
osazen do optického systému a tvofi s nim nedélitelny celek.

Nejmensi reprezentant této konstrukéni rady je svételny zdroj MR16 (PAR 16)
obr. 26.

Obr. 26: Halogenové nizkovoltové svételné zdroje MR 16 (PAR 16)

Jedna se o nizkovoltovy zdroj svétla (napdjeci napéti 12 V), vykonovy rozsah
je 20 az 50 W a uhly sviceni 10-60°.
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Zdroje MR 16 jsou nejmladsi soucasti rodiny svétel PAR, vyznacuji se
(prevazné) specialnim dichroickym odrazovym zrcadlem. Sklo vlastni banky je
vakuové pokoveno a ma vlastnost propoustét tepelné paprsky vldkna smérem
dozadu, coz vyznamné snizuje tepelnou zatéz nejen osvétlovanych predméta, ale
i predsazenych filtra (obr. 27).

TEPELNE ZARENI

SVETELNE ZARENI

Obr. 27: Princip dichroického zrcadla (MR 16)

Charakteristické vykonové a optické parametry jsou v tab. 6:

Typ 13671 Typ 13672 Typ 13676
12V/20W/GU 5,3 12V/20W/GU 5,3 12V/20W/GU 5,3
@ 50mm < 10° @ 50mm = 24° @ 50mm = 38°
" Tux Bmm Mo Bmm M Mux Bmm
12000 17, 11200 425 1
2[1750 350 21425 850 2[200 1378
3|278 525 3[189 1275 3 7
11438 700 4]106 1700 4 il
2Zm m 0 1m Zm 2Zm Im 0 Im 2m 2Zm m 0 Im 2m
Typ 13677 Typ 13769 Typ 13784
12V/35W/GU 5,3 12V/35W/GU 5,3 12V/50W/GU 5,3
@ 50mm - 38° @ 50mm < 60° @ 50mm < 10°
7 Lux Bmm " Max ﬂ;ﬂ Tux Gmm
111450 :ﬁ 1L50 1 115200 175
2 1378 21163 2100} 2@ 350
3|11 l‘ﬂ 3|22 3150 31689 525)
481 27 a1 4200 4 700}
2Zm 1m 0 1m 2m 2Zm 1m 0 1m 2m 2Zm 1m 0 1m 2m
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Typ 13679 Typ 13764 Typ 13673

12V/20W/GU 5,3 12V/35W/GU 5,3 12V/35W/GU 5,3
@ 50mm -+ 60° @ 50mm < 10° @ 50mm < 24°
" Omm ™ Max Bmm Mlux Omm
1 1 1111000 17 1 425
2185, 2100, 712750 2 850
3138 3150 3[1230 52 3 1279
4121 4200, 41680 __ 700 4 1700]
2Zm m 0 1m 2m 2Zm Im 0 1m 2Zm 2Zm im0 1m 2m
Typ 13674 Typ 13678 Typ 13787
12V/50W/GU 5,3 12V/50W/GU 5,3 12V/50W/GU 5,3
@ 50mm - 24° @ 50mm - 38° @ 50mm = 60°
Mux Pmm "ux Bmm "ML Bmm
1 425 1 1 1
21 850 2[578 1378 21278 21
31678 127! 3 2067, 3122 31
4825 J.le 4(144 Zl&ﬁj 4& 4200
2Zm  1m 0 1m 2m 2Zm Im 0 1m 2m 2Zm Tm 0 1m 2m

Tab. 6: Charakteristické parametry halogenovych zdroju MR 16

Nejmodernéjsim svételnym zdrojem je PAR 16 LED. PIné nahrazuje klasické
svételné zdroje MR16 (PAR16) s vyhodou nizké spotteby el. energie, s moznosti
ruznych teplot chromati¢nosti, diferentnich vyzarovacich ahlt, dlouhé provozni

doby i diferenciaci napajeciho napéti (12 a 230 V). Na obr. 28 je PAR 16 LED
12V / 4,6 W/ 30° (Osram).

Obr. 28: PAR 16 LED 12V
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Na obr. 29 je svételny zdroj PAR 16 LED 230 V / 6,9 W / 36° (Philips).

Obr. 29: PAR 16 LED 230 V 6,9 W

Svételny zdroj PAR 16 LED ma patici GU5,3 a PAR 16 LED 230 V ma patici
GU10.

Dalsim velmi rozsifenymi ¢leny fady PAR jsou typy PAR 20, PAR 30 a PAR 38.

Svitidla PAR 20 a PAR 30 se vyrabéji na napdjeci napéti 230 V (120 V),
vykonovy rozsah 50-150 W (obr. 30).

Obr. 30: Svételny zdroj PAR 30

Tyto zdroje jsou opatfeny béznym zavitem E27 a jsou v provedeni bud jako

halogenova, nebo jako klasickd zarovka; nejnovéji je na trhu i v provedeni s LED.
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Vykonové a technické parametry PAR 20, PAR 30 a PAR 38 jsou v tab. 7:

Svételny zdroj | Vykon | Napéti | Maximalni svitivost | Uhel svételného kuzele
(W] (V] [cd] (]
PAR 20 50 230 3200 10°
50 230 1100 30°
PAR 30 75 230 7500 10°
75 230 2400 30°
PAR 38 120 230 9500 12°
120 230 3100 30°
Tab. 7

Jako posledni a také nejpopularnéjsi typ z fady PAR je PAR 56 a PAR 64 (obr. 31).

Obr. 31: Svételny zdroj PAR 64

Tyto svételné zdroje (hlavné PAR 64) byly donedavna nejrozsitenéjsim osvétlo-

vacim systémem - a i v dnesni dobé se velmi ¢asto pouzivaji ve scénickém sviceni.

Svételné technické parametry PAR 56

Svételny zdroj PAR 56 ?/VY;}T)“ I[\iﬁ‘]Pé“’ I[\ggfimélni svitivost E%fl?ételného
SPOT NSP 300|230 | 40000 9° x 15°
MEDIUM FLOOD MFL [300  |230 | 22000 11° x 25°
WIDE FLOOD WEL 300 | 230 | 9000 16° x 40°

Ke dnesnimu dni je na svété mnoho vyrobct zdroju typu PAR 56 a PAR 64.
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Nejvétsiho rozsifeni pro scénické osvétlovaci systémy dosahly zdroje PAR 64
o vykonu 1 000 W a s tfemi pevné danymi thly sviceni.

Pozndmka: nékteré svétové firmy vyrabeéji i jiné thly sviceni, nez jsou zde uvedené.

Svételné technické parametry PAR 64

Wkon | Napeti | Maximélni Uhel svételného
Svételny zdroj PAR 64 Y p svitivost kuzele
Wl v )
[cd] [°]
NARROW SPOT CP 60 NSP | 1000 230 400 000 12° x 6°
SPOT CP 61 SP 1000 230 270 000 13° x 10°
FLOOD CP 62 FL 1000 230 125 000 25° x 14°

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zdroje typu PAR 56 a PAR 64 maji svételnou
stopu eliptickou, a proto osvétlovaci systémy typu PARCAN mohou vzdy s timto
zdrojem otacet. Zdroje PAR jsou levnou variantou, jak nasvitit scénu relativné
vykonnymi svételnymi zdroji, ale s limity nemoznosti pouziti jinych nez danych
uhlu a relativné nepresné meékkeé eliptické stopy.

V modernich osvétlovacich systémech scénického sviceni se zacinaji prosazovat
atypické halogenové zdroje obvykle v soucinnosti s dichroickymi zrcadly, které svoji
vysokou tcinnosti vyznamné pomahaji snizovat elektricky prikon i teplo vysilané
na osvétlované objekty (obr. 32), presné vyrobené zrcadlo a exaktni umisténi
svételného zdroje umoznilo pii stejném svételném vykonu snizit prikon svétla az
0 25 %. Jako priklad mozno uvést nahradu za zdroj PAR 64 (1 000 W) svitidlo LEKO
o vykonu 750 W a daleko vyssi svételné t¢innosti pravé diky dichroickému zrcadlu.

Obr. 32: Dichroické zrcadlo pro scénické svitidlo (Strand)
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V prehledné tabulce 8 a, b, ¢ jsou vyobrazeny nejpouzivanéjsi typy patic pro

specidlni scénické a projeké¢ni zdroje:

O

_ £ — /‘
"
= = o || e || ( e | © | e
= 4
; @l o || o F J
i " o ~
G G635 G53 BA 155 PX 28s B 15d BA 20d BA 21d
JEC. 700472 GY 635 JEC: 7004-73-2 DIN: 49720 DIN: 49721 DIN: 497390 IEC 7004-13
IEC: 7004-59 ANSE: Minigtre {EC: 7004-11A 1EC: 7004-11 IEC: 700472
ANSEC 81401972 2-pin AN contact
c
bay
€81-30
sheet 1-3-1
= = ® ©

T i O J
= s RIE=
G39 GU 4 GX 5.3 GY53
IEC: 7004-72 (Round pin) TR ey PR 0
DIN: 49754 DIN: 49751 IEC:7004-44
1EC: 7004-59A IEC 7004-48
— —
® -
PY 20s PX 22d $15d
Tab 8a: Patice nizkovoltovych zdroju
o © -
= I 57 - [
SFc 10-4 SFa 21-12 SFc 15.6:6 G13 G5 R7s
DIN: 49759 DINE 19759 DIN: 19759 DIN49750
IEC. 7004-92
ANSE Recessed
single contact
base
2 SFA 62 SFA 7-5-2 SFA 9-2
DIN: 49749

Tab 8b: Patice halogenovych zdroji

Redlné zdroje svétla pouzivané v osvétlovaci praxi |

81




(o &l )
@ e oo
- !o “s E
UvU l

G9.5 GY 16 GX 95 GX 16D GY 9.5IGZ 9.5

IEC 7004-70-1 IEC: 7004-74 DIN: 49638 IEC: 7004-708-2

ANSEMedium IEC: 7004-70A ANSI Two-pin

2-pin ceramic

(] (k] A
LR || W

G 38 G 22 GY 22 GX 79 GZX 9.5 GZY 9.5 GZZ 95

=)

[EC: 7004-76 IEC: 7004-76-1 IEC: 7004-708 IEC: 7004-708 IEC: 7004-708
ANSI: Mogul ANSI: Medium ANSI: Two-pin ANSL: Two-pin ANS!: Two-pin
bipost bipost ceramic ceramic ceramic
Prefocus/Bayonet

@) =) =

n
()
& &
Et4 E27 E40
DIN: 49615 DIN: 49620 DIN: 49625
IEC:7004-23 IEC: 7004-21 1EC; 7004-24
Edison screw ANSI: Mogul
screw base
C81-10-1976
J:L sheet 1-17-1
P 28s P 32d BA 15d B 22di22 B 2243
DIN: 49728 DIN:49720 IEC:7004-10
IEC: 7004-42 IEC: 7004-11A
ANSI: Medium ANSI: Candeiabra
prefocus base bayaonet base
C 81-30-1976 double contact
sheet 1-5-1 C 81-30-1976
sheet 1-3-1

Tab 8c: Patice jednopaticovych zdrojt

7.2 Vybojové zdroje svétla

Vybojové zdroje svétla jsou dalsim vyznamnym stavebnim kamenem
v osvétlovaci praxi. V podstaté spolu s vyvojem zarovky byl veden intenzivni
vyvoj vyboju v raznych plynech. Od prvni obloukovky, kterou ¢esky vynalezce
Franti$ek Krizik vybavil diferencidlnim regulatorem polohy a osvétlil mnoho ulic
a nameésti véetné barevného osvétleni vodni fontany na vSeobecné vystavé v Praze,
az po dalsi vyvoj, ktery se ubiral v zasadé do dvou odlisnych typt vybojovych
zdrojt svétla.

a) nizkotlaké vybojové svételné zdroje
b) vysokotlaké vybojové svételné zdroje
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7.2.1 Nizkotlaké vybojové svételné zdroje
Nizkotlaké vybojové zdroje vyuzivaji jednak viditelné zareni vyboje v plynné
naplni, jednak fotoluminiscenci pevnych latek nanesenych na sténu vybojové

trubice buzenych ultrafialovym zéfenim - zafivky. Rez zétivkovou trubici je

na obr. 33.
9 11 /71 3
» 7
—
=

/ o e
10/ s 5 / \ 4 \L

Obr. 33: Rez zativkovou trubici
1 - sklenény obal - trubice, 2 - luminofor, 3 - plynna napln zarivky
4 - rtutova kapka, 5 — nozka, 6 — Cerpaci trubicka, 7 - elektroda
8 — ochranna clonka, 9 - patice, 10 - kolik patice, 11 — tmel

Jako poznamku mozno uvést, Ze nizkotlaké sodikové vybojky jsou pro diva-
delni, filmovou, televizni a architektonickou praxi nepouzitelné, nebot produkuji
téméf monochromatické zareni s nevhodnou zlutou barvou a jejich koeficient
barevného podani CRI je prakticky roven nule.

Mnohem vhodnéjsi je nasazovani zarivek pro specidlni plosné nasviceni
scén ¢i pozadi. Vlastni zafivky prosly mnohaletym vyvojem od kfemicitanovych
luminofort s mérnym vykonem cca 40 Im/W azZ po nejmodernéjsi vicepasmové
luminofory s mérnym vykonem az 90 lm/W.

Zaroven se podarilo vyrazné zlepsit podani barev (CRI), které u modernich
zativek dosahuje hodnoty az 98, viz obr. 34.
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Obr. 34: Spektralni charakteristika zativky TLD - de luxe (Philips)

Znacnou nevyhodou zdtivek je jejich velikost a tvar, limitujici jejich pouZiti
pouze pro plosnd svitidla na strané jedné a na strané druhé relativni obtiz-
nost pti stmivdni pouze s pouZitim specidlnich elektronickych prediadnikii.
I v tomto pripadé obvykle dochazi k nelinearité a nestejnému stmivani vice
spolu spojenych zarivek hlavné v oblasti nizkych napétovych trovni. Neméné
dalezitym faktorem u zafivek je jejich tzv. stroboskopicky efekt. Nesmime totiz
zapomenout, ze vyboj v trubici sleduje pribéh napajeciho napéti a zarivka tedy
pfi zapojeni na napajeci napéti 230 V blikd v rytmu frekvence tohoto napéti,
coz je 50 Hz.

Protoze specialné pro televizni a filmové tcely je tato vlastnost nepfipustna,
osvétlovaci systémy jsou v tomto pripadé vybaveny elektronickymi predfadniky
s frekvenci cca 20-30 kHz, coz zcela eliminuje jejich stroboskopicky efekt.

Sortiment zativkovych zdroji se neustale rozsituje, dochazi ke zméné rozmeérti
a tvart zarivkovych trubic - a tim i moznosti jejich specidlniho pouziti pro scé-
nické a architektonické osvétlovaci systémy, viz obr. 35. Je nutno ale podotknout,
ze zarovkova a zarivkova svitidla jsou masivné nahrazovana svitidly osazenymi
LED. Dtivodem jsou lepsi svételné technické parametry na strané jedné a postupné
snizovani jejich ceny na stran¢é druhé. Nesmime také zapomenout, Ze zarivka
na rozdil od LED neni bodovym zdrojem svétla, coz vyrazné eliminuje jeji pouziti

ve scénickém sviceni.
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Obr. 35: Nékteré typy zafivkovych svételnych zdrojit

7.2.2 Vysokotlaké vybojové svételné zdroje

Vysokotlaké zdroje svétla pti svém vyvoji prosly fadou zasadnich zlepseni,
kterd jim prinesla vyrazné uplatnéni nejen v primyslovém a vefejném osvétlen,
ale i pro realizaci osvétlovacich systém pro film, divadlo a televizi.

Zakladnim stavebnim kamenem vysokotlakych zdroji svétla byla rtutova
vybojka (obr. 36).

Obr. 36: Konstrukce vysokotlaké rtutové vybojky
1 - nosna konstrukce hordku, 2 — hlavni elektrody, 3 - pomocna elektroda
4 - félie, 5 - rezistor, 6 — rtut, 7 — vnéjsi barka, 8 — vrstva luminoforu, 9 - patice
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Rtutové vybojky se vyrabéji jak pokryté luminofory, tak s ¢irou bankou, které
se pouzivaji pro specialni tcely.

Dal$im typem vysokotlakych vybojek jsou sodikové vybojky. S mérnym
vykonem az 160 Im/W jsou druhym nejicinnéj$im svételnym zdrojem na svété.
S vykonem az 180 Im/W je predstihly polovodicové zdroje svétla LED (rok 2020
firma CREE).

Nejvétsi vyuziti vysokotlakych sodikovych vybojek je pfi osvétleni ulic,
architektury a technickych prostort. Jejich zluté svétlo a nizky index barevného

podani CRI je ale zcela vyradil ze scénickych osvétlovacich systémil.

Pohled na vysokotlakou sodikovou vybojku je na obr. 37.

Obr. 37: Vysokotlaka sodikova vybojka

Ptridavanim piimési (halogenidii) jako india, thalia, alternativné xenonu nebo
nékterych vzacnych zemin byly vyplnény mezery v ¢arovém spektru rtutového
vyboje, ¢imz mohlo dojit k jejich nasazeni do architektonickych a scénickych
osvétlovacich systémil. Vznikla tak rada halogenidovych vybojek vyznacujicich
se velkym mérnym vykonem (az 100 Im/W) a velmi dobrym indexem podani
barev dosahujicim hodnoty az CRI = 95.

Pridanim malého mnozstvi xenonu do plynové naplné vybojky doslo nejen
ke zlepSeni svételné technickych parametri zdroje, ale zaroven s konstrukénimi
upravami elektrod prisly na trh vybojky s okamzitym startem a znovuzapalenim.
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Tyto dva jevy si popiSeme presnéji.
Kazda vysokotlaka vybojka ma jistou dobu ndbéhu na jmenovité provozni

parametry.

Princip ¢innosti procesu zapdleni vybojky lze popsat takto:

Vyboj se zapaluje vnéjsim zapalovacim zafizenim nékolika vysokonapéto-
vymi impulzy s amplitudou cca 3-5 kV. Vyboj probiha nejdfive v parach rtuti,
nasledné se zacnou vyparovat ze stén hordku halogenidy, jejichz molekuly difun-
duji k vyboji, kde je vysoka teplota, které zptisobi $tépeni halogenidii na atomy
halogenti a pfislusnych kovil. Atomy kovii se vybudi a emituji prislusné ¢arové
spektrum zafeni. Rostouci gradient koncentrace v okoli vyboje zptisobi difuzi zpét
ke sténé hordku, kde dochazi k opétovnému slucovani na halogenidy.

Doba pro dosazeni jmenovitych parametrti vybojky je pfi standardnim
zapnuti cca 2-15 minut.

V pripadé preruseni napajeciho napéti je zapotiebi nechat vybojku vychlad-
nout a poté je schopna se znovu zapalit. Pro scénické, televizni a filmové aplikace
se jak upravenou naplni, tak konstrukei a zapalovacim zafizenim s amplitudou
az 15 kV dokaze realizovat svételny zdroj s dobou nabéhu ze studeného i teplého
stavu kratsi nez 0,5 s. Oznaceni téchto vybojek (Philips) je HR - hot restrike.

Dals$im faktorem limitujicim pouziti vysokotlakych vybojek je prakticka
nemoznost jejich stmivani pomoci elektronickych predradniki.

Je to dano zakladni charakteristikou vybojového oblouku a jeho silné neli-
nearni charakteristice, kterou lze ovlivnit pouze velikosti proudu. Pti nasledné
regulaci proudu (¢astecné i zménou napéti) dochazi u vysokotlakych vybojek
k vyraznému posuvu teploty chromati¢nosti a tedy i zmény barvy emitovaného
svétla véetné vyraznych teplotnich a tlakovych zmén v hotaku, coz mtize zpisobit
i jednoznac¢né snizeni doby Zivota vybojky.

Pro filmové a televizni tcely bylo nutno vyvinout vysokofrekvenéni napajeci
zafizeni pro vybojky, nebot pfi pripojeni vybojek na sitovou frekvenci 50 Hz musi
dochazet podobné jako u zéfivek ke stroboskopickému efektu, ktery zptsobuje
blikani ve snimaném obraze.

Na obr. 38 je vyobrazena vysokotlakd xenonova vybojka firmy Philips pou-
zivana ve scénickych reflektorech véetné modernich svitidel typu moving heads
(pohybliva svétla — hlavy).
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Obr. 38: Xenonova vybojka MSD 250 (Philips)

Chtél bych vyzdvihnout jesté jeden dulezity faktor optického systému sviti-
del, a to je uc¢innost celého svitidla, ktera se sklada z mérného vykonu svételného
zdroje a tc¢innosti optického bloku svitidla, ktera mj. vyrazné zavisi na velikosti
svételného zdroje. V pripadé inkadescentnich zdroji je to rozmér vlakna - bud
nékolikanasobné svinutého do spiraly, nebo instalovaného do tzv. ramecku.
U vybojek je to délka horaku, ale idealnim zdrojem v kazdém reflektoru bude
vzdy tzv. bodovy zdroj umistény v ohnisku tohoto reflektoru.

Redlny zdroj se svymi danymi geometrickymi rozméry je vzdy svoji ¢asti
mimo ohnisko, coz snizuje uc¢innost celého systému a zptlisobuje emitaci para-

zitnich svételnych paprskda.

7.3 Polovodicové svételné diody LED

Jednim z nejmodernéjsich zdrojt svétla jsou polovodi¢ové diody (LED). Jsou
to v podstaté specialni polovodicové diody, které pii pfilozeni napéti v propust-
ném sméru emituji svételné zareni o frekvenci, kterd je dana velikosti a typem
pridanych ,necistot” do zakladniho krystalu polovodice.
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Vychozim polotovarem pro zhotoveni svételné diody je deska z polovodivého
materidlu, na kterou je fotograficky nanesena vodiva vrstva a proveden polovodi-
covy prechod, ktery pri pfilozeni daného napéti zacne emitovat svételné zareni.
Schematicky fez svitivou diodou je na obr. 39.

oblast emitujici polovodicovy
svételné zareni pfechod
: privodni
\ Wkontakt
N A kryt

polovodicovy
material
pfivodni
kontakt

Obr. 39: Polovodicovy piechod pro osvétlovaci aplikace

LED diody se vyrabéji prevazné v nasledujicich barvach:
Cervend, modrd, zelen, bild, Zlut4, oranzova, UV

Pozndmka: Bilé LED jsou diferentni polovodi¢ové prvky, na rozdil od LED
barevnych. V podstaté lze bilé svétlo generovat dvéma zptisoby. Klasicky zptisob
je pouziti vicenasobného ¢ipu (¢erveny, modry, zeleny) a provadét aditivni miseni
téchto tfi barev tak, abychom dostali bilé svétlo. Jistou nevyhodou je relativné
komplikované ovladani téchto tfi svételnych zdrojti a vysledny jas je mensi (ucin-
nost v bilém svétle je cca 70 Im/W). Dal$i nevyhodou je diferentni degradace
barevnych slozek, a tim dochazi k posunu barvy vyzarovaného svételného svazku
v prubéhu zivota LED.

Druhy, progresivni zptisob ziskani bilého svétla je pouziti luminoforu trans-
formujiciho svétlo modré diody na svétlo bilé. V tomto pripadé dosahujeme
¢initele CRI cca max. 80 (obr. 40).

V pripadé pouziti ultrafialové LED a tfipasmového luminoforu je vysledna
charakteristika na obr. 41.

Pfi této konfiguraci dosahujeme lumenové ucinnosti az 190 Im/W (rok 2020)
a CRI az hodnoty 97.
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Obr. 40: Spektrum bilé LED (modra dioda)
(Habel svétlo a osvétlovani)
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Obr. 41: Spektrum bilé LED s pouzitim UV diody a tfipasmového luminoforu
(Habel svétlo a osvétlovani)

Jistou nevyhodou v obou ptipadech je generovani bilé barvy prostrednictvim
svétla s velmi kratkou vlnovou délkou odpovidajici modré a ultrafialové barve,
tedy se vSéemi negativnimi dopady na lidskou psychiku.

Chtél bych jesté pripomenout, ze jednim z nejdtlezitéjsich kritérii pro apli-
kované osvétlovaci systémy je vzdy mérny vykon [Im x W] a kvalita podani
barev (CRI).
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Na zacatku vyvoje dosahovala tato hodnota mérného vykonu velikosti

0,1 Im/W, dnes je jiz kolem 190 Im/W a tato hodnota se neustale zvysuje. Co se

kvality podani barev tyce, nejmodernéjsi LED maji CRI az 97.

a)

b)

Vyhody a nevyhody vykonovych LED mozno shrnout do nasledujicich bodi:

vyhody

dobry mérny vykon (az 190 Im/W); tato hodnota je ponékud zavadéjici, nebot
standardni vykonové LED diody maji relativné maly vykon (2-2,5 W) a pro
realizaci skute¢ného svitidla potfebujeme zna¢né mnozstvi LED diod. Ale
v ptipadé pouziti tzv. multichipti mize byt vykon jednoho LED pole i nékolik
desitek Wattt.

dlouha Zivotnost zdroje — doba faktického zivota LED je cca 50 000-100 000
hod, kalkulace je dana na pokles svitivosti LED na konci zivota na hodnotu
70 % svételného toku (alt. na 80 %).

malé rozméry - diody se prevazné vyrabéji v rozmérech o priméru 3mm
nebo 5mm; vlastni polovodicovy ¢ip je ve velikosti cca 2 x 3mm.

relativné dobrd stmivatelnost — diody maji vzdy pulsni napdjeci napéti
a zménou poméru pulsit (PWM - pulse wide modulations) je mozné ménit
produkovany svételny tok prakticky od nuly az do maxima.

vyroba diod riiznych barev — mozno provést aditivni michani barev (R, G, B)
bez pouziti filtra.

minimdlni vyzarovini tepla — diody na rozdil od inkadescentnich zdroju diky
své vysoké ucinnosti produkuji pouze asi 5% tepelného zareni ve srovnani
se zarovkovym zdrojem.

odolnost proti ndraziim a vibracim — LED diody jsou extrémné odolné proti
néaraztim a vibracim jak ve funkénim stavu, tak pri skladovani a transportu.
nizké napdjeci napéti - LED diody jsou napdjeny bezpe¢nym napétim v fadu

voltt, jejich pouziti je mozné bez problému i v podvodnich svitidlech.

nevyhody

limitovany ptikon na jednu diodu - a tim nutnost pouzivat velké mnozstvi
diod vzajemné spojenych, které se pak chovaji jako relativné plosny, nikoli
bodovy zdroj svétla.
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— emitované svételné zdareni diod je zavislé na teploté, coz je pfi navrhu sviti-
dla nutno zakalkulovat. Napfiklad mame-li maximalni svitivost (100 %) pfi
teploté -20 °C, pti teploté +30 °C dioda dosdhne pouze 75 % této svitivosti.

— pokles emitovaného svétla s dobou provozu LED - po cca 30 000-50 000 hod
klesa svitivost LED na cca 70 % nominalni hodnoty (pfesto je tato hodnota
ve srovnani s klasickymi svételnymi zdroji vynikajici).

— v soucasnosti je relativné vysokd cena - kalkulovana na 1 cd u sviticich diod;
tato cena se rapidné zvysuje u diod s vysokou trovni emitovaného svétla,

ale samozfejmé s neustéle se zvysujici vyrobou LED cena dramaticky klesa.

Zavérem je mozno konstatovat, Ze v soucasné dobé se jiz bézné pouzivaji
osvétlovaci systémy (jak pro architektonické, tak pro scénické osvétleni) se sviti-
dly osazenymi LED diodami s moznosti aditivniho michani barev a stmivanim
pomoci vlastnich fidicich systémi instalovanych ve svitidlech.

Na obr. 42 je fez LED diodou v provedeni valcovém o @ 5mm a v prove-
deni k montazi do optického systému svitidla. Stavebni prvky LED svitidel jsou
vyobrazeny na obr. 43.

5mm-LED
zlaty drat

anoda

zakladna LED

Obr. 42: Dioda @ 5m a dioda urcena k plo$né montazi
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Obr. 43: Stavebni prvky LED svitidel

7.4 Laserové zdroje svétla

Laser je v podstaté zesilova¢ emitovaného svételného zareni pracujici na prin-
cipu stimulované emise. Je to generator intenzivniho monochromatického zareni.

Stimulovand emise na rozdil od spontanni emise vznika vzajemnou vazbou
atomu, resp. jeho elektront s elektromagnetickym zarenim.

Mame-li v néjaké latce obsazeny tzv. vybuzené atomy, které emituji svétlo
na presné dané frekvenci, a plisobime-li na tyto atomy zafenim stejné vlnové
délky, vyvolava toto zafeni prechody elektronii do nizsich slupek a tim intenzivni
emisi zafeni se stejnou energii, fazi, smérem a polarizaci, jakou ma prilozené
budici zafizeni.

Elektrony atomt se tzv. pfecerpavaji a ty, které jsou vybuzeny, se aktivné
zacastnuji zesileni zareni.

Tato tzv. stimulovand emise je tedy procesem, kdy si z vnéjsku dodany foton
vynuti prechod elektronu dané hmoty z horni slupky na dolni slupku, aniz by
tento foton byl pohlcen za vyzdteni dalsiho fotonu se stejnym kmitoctem, fdzi

a smérem, jaky mél dodany foton z vnéjsku.
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Zasadné délime lasery do tfi skupin:

a) lasery plynové
b) lasery v pevné fazi

c) polovodicové lasery

add. a) Pracovnim prostiedim v laserové trubici je plyn, popt. smés plynil.
Pro oblast viditelného zafeni jsou tyto lasery dnes nejvyhodnéjsimi svételnymi
zdroji. Dosahuji svételného vykonu az 20 W. Vyboj v trubici se bud budi vyso-
kofrekvencné, nebo stejnosmérnym proudem

Nejpouzivanéjsi lasery jsou plnéné kryptonem emitujici svétlo cervené
a lasery plnéné argonem emitujici svétlo modrozelené. Principidlni blokové

schéma plynového laseru je na obr. 44.

polopropustné
zrcadlo trubice
plnéna
plynem

E elektrody

o pro buzeni
laseru

vysokofrekvenéni

zdroj

Obr. 44: Schematicky fez plynovym laserem prvni generace

Pro primyslové tcely (fezani materialti apod.) se ¢asto pouzivaji lasery
plnéné CO..

add. b) Lasery v pevné fdzi. Jsou to nejstarsi typy laserti, aktivni prostredi

obsahuje obvykle ionty vzacnych zemin, ptip. dalsi prvky.
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Nejznaméjsim materialem pouzivanym v téchto laserech je krystal rubinu
(ALO;). Buzeni téchto laserti se provadi obvykle optickym generatorem, nejcastéji
kratkovybojovymi xenonovymi zdroji riiznych tvart navrzenych tak, aby svétlo
této vybojky bylo maximalné vyuzito k buzeni. Jak rubin, tak vybojka jsou umis-
tény ve valcovém odrazeci. Tyto lasery dosahuji vysokych hustot svételného toku
az 40 kW/cm? vystupni plochy laseru. Schéma jednoho z prvnich rubinovych
lasert je na obr. 45.

B ystupni ot
= / vystupni otvor

AN X T
r . T
zapalovaci xenonova rubinovy
elektroda vybojka  krystal

Obr. 45: Schematicky fez rubinovym laserem

add. c¢) Polovodicové lasery. Podstatou polovodicového laseru je svétlo emi-
tujici dioda, ale na rozdil od LED tyto lasery emituji monochromatické zateni
na jedné vlnové délce. Je to zplisobeno tim, ze svitici dioda (LED) je umisténa
do rezonatoru, ve kterém dojde ke stimulované emisi, jez je charakterizovdna
vyraznym zizenim emisni spektralni ¢ary. Princip laserové polovodicové diody
je na obr. 46.

Monokrystal
s pfechodem P-N

PN

budici g
svételné
paprsky

Obr. 46: Princip polovodicové laserové diody
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Zasadni rozdil mezi LED a laserovymi diodami je vyobrazen na obr. 47.

svételny tok

svételny tok 1.0
0,5
stimulovana
emise -
LASER \:-" 420 500 580 660 3 (nm)
svételna 3
: s 100 -
emise &
L[lED r 50
Asnngebasecs b i
proud
420 500 580 660 » (nm)
a) b)

Obr. 47: a) diference velikosti svételného toku u LED diody a laserové diody
b) zavislost svételného toku a vinové délky u LED diod a laserovych diod

Pro osvétlovaci techniku se vzdy lasery vybavuji pfidavnymi zafizenimi, ktera
roz$ifuji tzky svételny svazek laseru do vétsich pramért (optické kolimatory),
a opticko-mechanickym zafizenim pro realizaci nejen pohybu paprsku v prostoru,
ale i moznosti clonéni tohoto paprsku a tim regulace jasu.

Vyuziti laserti emitujicich svételné zafeni je pfevazné na vytvareni svételnych
efektt pouzivanych hudebnimi skupinami nebo disco kluby, ale v soucasnosti jsou
lasery navrhovany i do specifickych divadelnich predstaveni.

Stejné tak pfi osvétlovani architektonickych objektti jde predevsim o vytva-
feni efekt vetné moznosti rychlého pohybu svételného svazku jako napt. psani
napist apod.

Ukoncenim této kapitoly je souhrnna tabulka 9 vlastnosti nékterych svétel-
nych zdroju, rozdélend podle druhu zdrojii, mérného vykonu, barevného podani
a dalsich dulezitych udajt potfebnych k optimalnimu navrhu svételného zdroje
pro dané pouziti. Pro ziskani vSech tudajt o jednotlivych typech zdroji je nutno

pouzit technické katalogy vyrobcti.
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KAPITOLA 8

Optické systémy svitidel

Opticka cast vétsiny svitidel je zhotovovana z fady dil¢ich optickych ele-
menttl. VSechny slouzi prevazné k usmérnovani a zméné tvaru svételného svazku
emitovaného svételnym zdrojem, samozfejmé se soucasnym zvysenim tcinnosti
svitidla proti pouziti bodového zdroje.

Zakladnimi optickymi prvky jsou:
— rovinné plochy
zrcadla

odrazné hranoly

— stérické plochy
sférickd zrcadla

sférické cocky

— asférické plochy
paraboloidni zrcadla
specidlni asférické lamavé plochy - ¢ocky

8.1 Rovinné plochy

8.1.1 Zrcadla

Rovinnych zrcadel se vyuziva u slozitych optickych systému svitidel (napf.
u scannert) ke zméné sméru svételnych paprskii nebo ke zméné orientace obrazu
vici predmétu. Plati, Ze dopadd-li na rovinné zrcadlo paprsek pod jistym tihlem,
pak se podle zidkona odrazu pod stejnym tihlem odrdzi.

Pro osvétlovaci ucely se pouzivaji zrcadla kovova, dokonale pokovena odraz-
nym materialem nebo zrcadla sklenéna.
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Odrazny material na sklenéném zrcadle miize byt bud ze strany prichazejiciho
paprsku, tim se vylouci zdvojeni obrazu vlivem lomu svétla v pouzitém skle, aviak
pokovena vrstva nemtize byt ni¢im chranéna proti mechanickému poskozeni, nebo
na strané opacné, kde je mozno odraznou vrstvu pokryt ochrannym natérem.

V posledni dobé jsou velmi rozsifena tzv. zrcadla dichroicka. Jsou to sklenéna
zrcadla, ktera se ve vakuu pokovuji nékolika presné specifikovanymi vrstvami
odrazného materialu. Podle poctu vrstev a nanas$eného materidlu muzeme dosah-
nout efektu propousténi tepelnych paprsku skrz zrcadlovou plochu, zatimco sveé-
telné paprsky budou odrazeny do daného sméru. Takto pokovena zrcadla vyrazné
snizuji tepelnou zatéz osvétlovaného predmétu. Diferentnim pokovenim muzeme

ménit i barvu odraZeného svétla.

8.1.2 Odrazné hranoly

Odrazné hranoly patii k optickym prvkam, které se za¢inaji pouzivat u nej-
sofistikovanéjsich svitidel (moving heads). Jsou vyrabény z kvalitniho optického
skla a vybrusovany do rtznych geometrickych tvart s rovinnymi lamavymi
a odraznymi plochami. Odrazné plochy jsou vzdy pokoveny. U vyse uvedenych
svitidel obvykle slouzi k aditivnimu nebo subtraktivnimu michani barev.

8.2 Sférické plochy

V optickych systémech svitidel se velmi ¢asto pouzivaji sférické optické
plochy, a to zejména:
— sféricka zrcadla

— cCocky
8.2.1 Sféricka zrcadla

Jsou bud konkavni (dutd), ktera maji ohnisko pred zrcadlem obr. 48, nebo
konvexni s ohniskem za nim obr. 49.
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Obr. 48: Zrcadlo duté - konkavni

Obr. 49: Zrcadlo vypuklé - konvexni

U téchto zrcadel plati, Ze rovnobézny svazek paprski dopadajici na kon-
vexni zrcadlo je po odrazu divergentni a rovnobézny svazek paprskit dopadajici
na konkavni zrcadlo bude po odrazu konvergentni a vSechny jeho paprsky budou
prochazet ohniskem.

8.2.2 Sférické cocky

Dal$im dutlezitym stavebnim kamenem osvétlovacich systém jsou cocky,
a to u svitidel pfevazné scénickych, nebot svitidla pro architektonické sviceni jsou
osazovana cockami vyjimecné.
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Podle toho, zda coc¢ky poskytuji skute¢né (spojné) nebo neskutecné (roz-
ptylné) obrazy, délime je na spojky a rozptylky.

Spojky maji vzdy okraje tenci nez stfedy a rozptylky maji vzdy stfedy tenci
nez okraje, viz obr. 50.

a) b) <) d) e) f
COCKA SPOJITA COCKA ROZPTYLNA
a) konkavkonvexni d) bikonkavni
b) plankonvexni ¢) plankonkavni
c) bikonvexni f) konvexkonkavni
Obr. 50

Pouziti cocek v osvétlovacich systémech pro scénické sviceni je bézné, svitidla
bez téchto optickych ¢lenti patfi k nejstarsi generaci svitidel, postupné vytlacované
svitidly sofistikovanymi.

8.3 Asférické plochy, cocky, reflektory

Pro osvétlovaci ucely se misto kulovych odraznych a lamavych ploch ¢asto
pouzivaji i jiné geometrické ktivky. Z odraznych ploch jsou to rota¢né parabolicka,
elipsoidni a hyperbolickd. Specialni asférickou ¢ockou je tzv. Fresnelova ¢ocka.

Pro osvétlovaci tcely se ¢asto pouziva paraboloidni reflektor, ktery pfi umis-
téni zdroje do ohniska dava paprsky rovnobézné s jeho osou obr. 51. Pfi pohybu
zdroje smérem do paraboly dochazi k rozsifeni vychdzejicich paprski obr. 52

vy

a tim k rozsifeni svételného kuZelu svitidla.
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Obr. 51: Parabolicky reflektor se zdrojem v ohnisku

Obr. 52: Parabolicky reflektor se zdrojem mimo ohnisko
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Elipsoidni reflektor s bodovym zdrojem Z1 umisténym v jeho ohnisku F1
promita paprsky do ohniska druhého F2 obr. 53.

Obr. 53: Elipsoidni reflektor se zdrojem v ohnisku

Pfi pouziti hyperboloidniho zrcadla dostaneme rozbihavy tvar paprski

s neskutecnym odrazem bodu do druhého ohniska obr. 54.

Obr. 54: Hyperboloidni zrcadlo se zdrojem v ohnisku
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8.3.1 Fresnelova ¢ocka

Castym elementem ve scénickych svitidlech je tzv. Fresnelova ¢ocka obr. 55.

Obr. 55: Rez Fresnelovou ¢o¢kou

Fresnelovu ¢ocku Ize teoreticky zhotovit z bézné ¢ocky odebranim koncentric-
kych kuzelovych mezivrstev. Zuzovanim téchto mezivrstev se jeji optické parame-
try zlep$uji. Pravé Fresnelova ¢ocka se stala zakladem jednoho z nejpopularnéjsich
svitidel pro scénické osvétlovani, ale nutno podotknout, Ze svitidla osazena témito
¢ockami maji v porovnani s Plan konvexnimi svitidly vzdy horsi parametry, co se

tyce tvaru, kvality svételné stopy a rozsahu fokusace svitidla.
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KAPITOLA 9

Zaklady fotometrie

V osvétlovaci praxi je fotometrie méfenim svételné technickych velicin,

ve fyzikdlnim pojeti ndzvu je to nauka o méfeni a $ifeni zafeni vdech vlnovych
délek v oblasti viditelného spektra.

Metody méfeni jsou:

a) vizualni - subjektivni, pfi kterych se vyuziva porovnavaci schopnost lidského
zraku

b) objektivni - kde se k méfeni svételnych veli¢in pouzivaji fyzikalni ¢idla

Vizudlni méfeni se provadi pomoci tzv. vizualnich fotometrt, kde pozorova-
tel srovnava viditelnou veli¢inu s etalonem. Vysledky méfeni jsou oviem zavislé
na individualnich vlastnostech pozorovatele a na vlastnich podminkach pozorovani.

Pro nasi svételnou praxi pouzivame pristrojového vybaveni, které prinasi
exaktni a opakovatelné vysledky.

Mame-li osvétlovaci systémy pro osvétleni architektonické a scénické, kde je
indikatorem lidské oko, resp. mozek, bude nejdutlezitéj$im faktorem pro posouzeni
kvality osvétlovaci soustavy jasova, pripadné i barevna slozka. Celkovy vysledek
bude vzdy zaviset na tom, jak lidské oko, resp. mozek dokaze kompenzovat nejen
jasové slozky, ale i kontrast osvétlovaného objektu viici okoli.

Vime vsak, ze i jedna rozsvicend svicka na jevisti mize vyvolat adekvatni
vjem o celé scéné, samoziejmé v tizké kooperaci s akomodaci o¢i divakda.

Diametrélni rozdil ovSem bude v ptipadé osvétleni pro film a televizi, kdy je
proveden zaznam na definované medium - v tom ptipadé kompenzace pomoci
lidského mozku neni principidlné mozna. V téchto pripadech je nutné provést
exaktni méfeni osvétlenosti, resp. jasu a podle vysledku méreni upravit potfebné
osvétleni a kontrastni poméry.

Nejdulezitéjsi fyzikalni prostiedky pro méfeni svételného zafeni jsou hradlové

fotonky zaloZené na principu ventilového fotoefektu. Nejstarsi a dosud pouzivany
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fotoclanek je selenovy. Novéji se pouzivaji fotoclanky kfemikové - bud jako hradlové
(polovodicovy prechod P-N), nebo odporové. Pro pfesné méfeni se pouzivaji
hradlové kifemikové fotoclanky. Tento polovodi¢ovy obvod ma vysokou citlivost
ve viditelné oblasti spektra a vykazuje nejen vétsi stabilitu nez selenové fotoclanky,
ale i jejich elektricky proud je pfi stejném osvétleni nékolikanasobné veétsi.

Jejich nevyhoda spociva v zasadné odlisném priibéhu spektralni citlivosti
od priibéhu spektralni citlivosti oka normalniho fotometrického pozorovatele.

Z tohoto duvodu je stupnice pristroje vzdy korigovana na svétlo priblizné
jedné vinové délky a pro méfici praxi je nutné pri diferentnim svétle pouzivat
predsadkové filtry nebo udaje digitalné prepocitat (obr. 56).
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Obr. 56: Korigované a nekorigované kiivky selenového a kiemikového fotoc¢lanku

Dalsi spiSe historické principy méfeni svételnych parametrti pomoci kupro-
xydovych nebo vakuovych fotoc¢lanku se uz prakticky nepouzivaji.

Fotoclanky se vzdy kalibruji na kolmy dopad svétla.

Pti $ikmém dopadu svétla klesa intenzita osvétleni s kosinusovym zakonem (viz
kapitola 5). Tato chyba se odstranuje tzv. kosinusovym ndstavcem obvykle ve tvaru

polokoule nasazené na fotoclanek a vyrobené z matného skla ¢i umélé hmoty.

vvvvvv
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9.1 Méreni osvétlenosti

K méfeni osvétlenosti se pouziva tzv. luxmetri, tj. pfistroji slozenych z pfi-
jimace s korigovanym fotoc¢lankem, alternativné opatfenych kosinusovym nastav-
cem, zesilovace a vyhodnocovaciho systému bud analogového, nebo digitalniho.

Pro nase potreby se budeme déle zabyvat pouze provoznimi luxmetry, nebot
laboratorni luxmetry se pouzivaji pro presna méfeni a maji i odpovidajici ttidu
presnosti.

Jednim z velmi pouzivanych luxmetri jsou vyrobky firmy Minolta typové
oznacené T-1 (T-1H; T-1M) obr. 57. Jedna se o fadu multifunk¢nich digitalnich
luxmetr. Méfici rozsah je podle typu od 0,01 do 99 000 Ix; frekven¢ni rozsah
je 400-760 nm.

MINSLTA

T-1H

Obr. 57: Vyrobni fada luxmetrii Minolta

Korekce kfivky téchto luxmetri je v toleran¢nim pasmu ktivky CIE (viz
obr. 58). Toleran¢ni pasmo ktivky CIE je max 2 %.
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Obr. 58: Korekéni kfivka luxmetri Minolta

Tyto luxmetry jsou opatfeny bud nastavcem a kabelem s ¢idlem pro méfeni
(T-1M), nebo odnimatelnou hlavou s pevné namontovanym kosinusovym nastav-
cem (T-1 a T-14).

Pro méfeni osvétlenosti v jistém thlu od kolmice ma kosinusovy nastavec
max. chybu 2% pfi 30° a 7% pii 60°.

Korekéni kiivka kosinusového nastavce je na obr. 59.
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Obr. 59: Korekéni kiivka kosinusového néastavce luxmetri Minolta
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Cela uvedena rada luxmetra firmy Minolta je schopna provadét integral
osvétlenosti osvétleni v periodé 0,01 az 999 hodin, tato funkce se ale spise primyka

k laboratornimu pouziti.

9.2 Méfeni jasu

Pro préci svételného technika je dal$im dulezitym méficim pristrojem
jasomér. Filmova, televizni a architektonicka praxe v oboru osvétlovaci techniky
potfebuje znat nejen osvétlenost, ale i jas osvétlovanych predmétii - a to jak
z diivodt expozi¢nich ¢asti a maximalnich kontrasta (FILM, TV), tak z davodi
integrovaného jasu objektd vici okoli a viici pozorovateli (slavnostni osvétleni
budov a osvétleni objektit).

Pfi méfeni jasu nesmime opomenout, ze méfime vzdy stfedni hodnotu jasu
méfené plochy (vyznacené v objektivu jasoméru krouzkem) v zavislosti na vzda-
lenosti jasoméru od povrchu, ktery méfime.

Podle pouziti 1ze tridit jasoméry na bodové (thel 0,3° az 1°) a integracni
s thlem vétsim nez 3°. Korekce jasomérd, resp. jejich kfivky je totozna s korekci
luxmetra.

Pro tcely filmové a televizni praxe se obvykle jasoméry kalibruji v tzv. rela-
tivnich expozi¢nich jednotkdch EV - EXPOSURE VALUE. Pfevod EV na cd/m*
viz tab. 10.
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EV | c¢d/m* | EV | cd/m* | EV | cd/m? EV cd/m? EV | cd/m?
1,0 0,280| 5,0 4,50 9,0 72,01 13,0 1150 17,01 18 000
1,1 0,308 | 5,1 4,95 9,1 79,21 13,1 1265 17,1 19 800
1,2 0,336| 5,2 5,40 9,2 86,4 13,2 1380 17,21 21 600
1,3 0,364 5,3 5,85 9,3 93,6 13,3 1495 17,3 23400
1,4 0,392| 54 6,30 9,4 100,8| 134 1610 17,41 25200
1,5 0,420 5,5 6,75 9,5 108,0| 13,5 1725 17,5 27 000
1,6 0,448| 5,6 7,20 9,6 1152 13,6 1 840 17,6 28 800
1,7 0,476 | 5,7 7,65 9,7 122,4 13,7 1955 17,7 30 600
1,8 0,504| 5,8 8,10 9,8 129,6| 13,8 2 070 17,8 32400
1,9 0,532 5,9 8,55 9,9 136,8| 13,9 2185 17,9 34200
2,0 0,560 6,0 9,00 10,0 140,0| 14,0 2300 18,0 37000
2,1 0,616 6,1 9,90| 10,1 154,01 14,1 2530 18,1 40 700
2,2 0,672| 6,2 10,80 10,2 168,0| 14,2 2760 18,2 44 400
2,3 0,728 | 6,3 11,70 10,3 182,0| 14,3 2990 18,3 48 100
2,4 0,784| 6,4 12,60 10,4 196,0| 14,4 3220 18,4 51 800
2,5 0,840| 6,5 13,50 10,5 210,0| 14,5 3450 18,5| 55500
2,6 0,896| 6,6 14,40 | 10,6 224,0| 14,6 3680 18,6 59 200
2,7 0,952| 6,7 15,30 | 10,7 238,0| 14,7 3910 18,7 62 900
2,8 1,008 | 6,8 16,20 10,8 252,0| 14,8 4 140 18,8 | 66 600
2,9 1,064 6,9 17,10 10,9 266,0| 149 4370 18,9 70 300
3,0 1,100 7,0 18,00 11,0 290,0| 15,0 4 600 19,01 73 000
3,1 1,210 7,1 19,80 11,1 319,0| 15,1 5 060 19,1 80 300
3,2 1,320 7,2 21,60 11,2 348,0| 15,2 5520 19,2 87 600
3,3 1,430 7,3 23,40 11,3 377,01 15,3 5980 19,3 94 900
3,4 1,540 74 25,20 11,4 406,0| 154 6 440 19,4 102 200
3,5 1,650 7,5 27,00 11,5 435,0| 15,5 6 900 19,5] 109 500
3,6 1,760 7,6 28,80 11,6 464,0| 15,6 7 360 19,6 | 116 800
3,7 1,870 7,7 30,60 11,7 493,0| 15,7 7 820 19,7 124 100
3,8 1,980 7,8 32,40 11,8 522,0 15,8 8 280 19,8 | 131 400
3,9 2,090 7,9 34,20 11,9 551,0| 15,9 8 740 19,9 138 700
4,0 2,200 8,0 36,00 12,0 570,0| 16,0 9200 20,0| 150 000
4,1 2,420 8,1 39,60 12,1 627,0 16,1 10 120
4,2 2,640 8,2 43,20 12,2 684,0 16,2 11 040
4,3 2,860 8,3 46,80 12,3 741,0| 16,3 11 960
4,4 3,080| 8,4 50,40 124 798,0| 16,4 12 880
4,5 3,300 8,5 54,00 12,5 855,0| 16,5 13 800
4,6 3,520 8,6 57,60 12,6 912,0| 16,6 14 720
4,7 3,740 8,7 61,20 12,7 969,0| 16,7 15 640
4,8 3,960 8,8 64,80 12,8 1026,0] 16,8 16 560
4,9 4,180 89 68,40 12,9 1083,0] 16,9 17 480

Tab. 10: Pfevod mezi relativni expozi¢ni jednotkou EV a cd/m?
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Velmi roz$ifené pro béznou osvétlovaci praxi jsou digitalni jasomeéry typu
Minolta LS-100 resp. LS-110 (obr. 60). Jsou opatfeny prithledovym hleddckem
TTL (through the lens) s méficim krouzkem uprostied zorného pole. Méfici
rozsah pro LS-100 je 0,001 az 299 900 cd/m’ a pro LS-110 0,01 az 999 900 cd/m’.

LS-100 LS-110

Obr. 60: Jasoméry LS-100 a LS-110 firmy Minolta

U téchto pristroji je mozné presné méreni nebo automatické porovnani jasu
dvou svételnych zdrojt.

Pozorovaci, resp. métici thel je u LS-100 1°, u pristroje LS-110 1/3°.

Pro méfeni jasti velmi malych pfedméta jako napf. LED diod se dodava
specialni nastavec umoznujici méfit jas objekt o primeéru az 0,4 mm.

Oba jasoméry je mozné pripojit pomoci sériové linky s ASCII kodem k tis-
karné naptiklad typu DP 10, viz obr. 61.
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Data Printer DP-10

Obr. 61: Tiskarna DP-10 firmy Minolta

Znovu bych chtél zdaraznit, ze pouziti jasomeéra je dtlezité v osvétlovaci
praxi architektonického, filmového, televizniho a verejného osvétleni. Pro scénické
osvétlovaci ucely se jasomeéru pouziva velice zfidka, pouze pti extrémnich situa-
cich, prevazné jako kontrola mozného maximalniho oslnéni divaka specidlnimi
bodovymi zdroji.
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Dil druhy






KAPITOLA 1

Historie uméleckého
osvétlovani

1.1 Divadelni osvétlovaci systémy a historické zpisoby
osvétlovani

Svétlo jako takové umoznuje vidét, ale samo o sobé je neviditelné. Jak filo-
zofové starovéku, tak i moderni vyzkumni pracovnici se tedy snazili vysvétlit, co
svétlo vlastné je. Podstata svétla neni jednozna¢né definovana, nicméné pro své-
telného designera je dulezity jeho konkrétni efekt na osvétlovanych predmétech.
Miuizeme Fici, Ze tzv. scénické svétlo je a bylo zakladnim emociondlné G¢innym
prvkem nejen divadelnich her, ale i filmového nebo televizniho snimani.

Historie divadel se pravdépodobné zacina odvijet od feckych amfiteatrti, kde diva-
delni scéna, obvykle realizovana kamennou sténou se tfemi vchody, byla osvétlovana
pouze dennim svétlem. V nékterych pripadech se k usmérnéni osvétleni pouzivaly
pohyblivé kovové desky a no¢ni scény se realizovaly cernymi zavésy instalovanymi nad
divadelni scénou. Pohled do feckého divadla, které je situovano tak, aby denni svétlo
dopadalo pfimo na scénu a slunce zapadalo za kamennou sténu jevisté, je na obr. 1.

PR S 7

Obr. 1: Dionysovo oteviené divadlo v Athénach
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Po éfe staroreckého divadla piisla doba divadelnich her starého Rima.
Novym progresiviim prvkem bylo pouziti diferentnich svételnych efektd, jako
napt. hoticich domi na oteviené scéné nebo zaricich kratert sopek realizovanych
zapalenymi dfevénymi poleny ¢i baliky slamy.

V posledni fazi fimského impéria, kdy byly divadelni hry nezfidka pro-
vozovany ve vecernich hodinach nebo i uvnitf budov, prisel ¢as na instalaci
jednoduchych olejovych lamp, které vyrazné umocnovaly umélecky zazitek divaka
z divadelni hry. V zadném pripadé se vSak tento primitivni zptisob osvétleni
celého prostoru nemohl nazyvat redlnym scénickym divadelnim osvétlenim.

Stredovék zacinal pracovat se svétlem a scénou v gotickych katedralach, kde
svétlo prochdzejici vitrazovymi okny, doplnéné osvétlenim stropnich ¢asti kostela
- které obvykle zobrazovaly andély na nebesich —, v navstévnicich evokovalo pocit
konfrontace nebe a zemé. Ale jiz na prelomu 14. a 15. stoleti bylo ve Florencii
v kostele svaté Felice pouzito stmivani slune¢niho svétla osvétlujiciho vymalované
cherubiny a andéla Gabriela v horni ¢asti kostela. Spojeni zmény trovné osvétleni
s hudbou varhan umocnovalo vizualni vjemy zboznych ucastnikii mse svaté. Systém
ovladani svétla se vSak do dnesnich dni nedochoval (ani ve vykresové dokumentaci).

Italskd renesance prinesla do divadel velké mnozstvi zdkladnich typt osvét-
lovacich soustav, bud na principu olejovych lamp (obr. 2 a obr. 3), nebo lojovych
svicek. I kdyz vykon téchto svételnych zdrojii byl na samé hranici pouzitelnosti,

pomalu otviral cestu k dramatickému divadelnimu osvétlovani.

Obr. 2: Olejova lampa z konce 16. stoleti naplnéna zabarvenym olejem
produkujici barevné svétlo (Teatro Olympico Vicenza - Itélie)
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Obr. 3: Tfiknotova lampa slouzici k bo¢nimu osvétlovani scény
(Teatro Olympico Vicenza - Itdlie)

Angelo Ingegueri (1550-1613) jako prvni formuloval dtlezitost scénického
divadelniho osvétleni. Vyslovil poucku, Ze scéna musi byt vzdy vice osvétlena, nez
je hledisté, a tim udélal prvni krok k realizaci komplexu osvétlovacich systému
barokniho divadla. Krok nesmirné dtilezity - mimo jiné i s logickou tvahou, ze
scéna, ma-li byt dostate¢né osvétlena, musi byt osvétlena umeélymi svétly. V téchto
letech zacal mohutny vyvoj riznych typa svitidel, obvykle na bazi olejovych lamp
nebo svitidel se svickami, pozdéji vybavovanych i odraznymi reflektory. Barevné
osvétlovani bylo realizovano bud barevnymi sklenénymi sklicky predsazenymi
pred vlastni svitidla, nebo svétlo z hoficiho knotu prochazelo zabarvenym olejem,
ktery ménil barvu emitovaného svétla.

Architekt Serlio (1475-1554) poprvé realizoval ideu zakladniho osvétleni
divadelni scény nasvicenim celého jejiho prostoru a mobilnimi svétly, pohybujicimi
se nad scénou, simuloval efekty Slunce nebo Mésice. Aby se realizovalo zakladni
plosné osvétleni scény, pouzivaly se jednotlivé svételné zdroje nebo spojena svétla
povésena nad i pred jevisté a opatfend zrcadly nebo prizmatickymi skly (prostorové
lomena skla). Spolu s jeho navrhem perspektivy jevisté miéizeme konstatovat, ze
zaklad dramatického osvétleni divadelni scény byl timto krokem polozen.

Systemizaci zplisobti divadelniho osvétleni provedl italsky architekt Nicola
Sabattini (1574-1654), ktery vydal podrobny navod nazvany Manudl pro
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divadelni scénu a divadelni stroje. Exaktné a pomoci obrazkl popsal vSechny
znamé pristroje k osvétlovani jevisté, moznou mechanizaci divadelni hry véetné
vysvétleni zpisobu jejich ¢innosti a zaroven podal i detailni popis téchto sys-
témi. V Manudlu vysvétlil a nakreslil pravdépodobné prvni systém pouzitelny
k dalkovému stmivani svételnych zdroji pomoci plechovych valct, které svym
vertikdlnim pohybem zakryvaly plameny svicek osvétlujicich prostor jevisté
(obr. 4). Ovladaly se pomoci provazi a kladek jdoucich na ovladaci pracoviste
technika, ktery zaroven zajistoval i provoz specialnich zafizeni, jako je napf. stroj

na zvuk vétru, desté, hromu a dalsich nutnych efektovych technickych systémd.

Obr. 4: Dvé svicky A a B, dva valce s otevienym dnem i vrchem a lankovy mechanismus
umoznujici jejich spousténi a znovu vytazeni realizujici jejich stmivani. (Nicola Sabattini,
Pratica di fabricar scene e macchine né teatri, Ravenna 1638)

Architekt Sabattini ve své knize presné vysvétlil zakladni principy osvétlovani
jevisté pomoci prednich a bo¢nich svétel a souc¢asné definoval i nutnost osvétleni
pozadi pro realizaci perspektivy dané scény. Jako prvni vyslovil teorii o dynamické
zméné osvétleni, akcentaci osvétlovani hercti a koordinaci intenzity osvétleni
s ostatnimi pouzivanymi scénickymi efekty jako napft. kouf, pohyblivé osvétlované
objekty nebo akustické doplnky (hrom, dést, zvuk vody apod.). Praktické zavéry
jeho praci daly zaklad dramatickému divadelnimu osvétlovani.

Zcela odlisna situace v divadelnim osvétlovani byla v Anglii. Kolem roku
1590, kdy prisel do Londyna mlady Shakespeare, zde byla pouze tfi divadla, kazdé
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konstrukéné jinak vybavené. Jednoduché zastreseni divadel s okny umoznovalo
osvétleni pouze slune¢nim svétlem. Z dochovanych prament vyplyvd, Ze vétsina
predstaveni se provozovala ve dne. Teprve Inigo Yones (1573-1652), ktery byl
pravdépodobné nejslavnéjsim anglickym divadelnim architektem, prosadil ital-
sky model prostoru divadla rozdéleného na hledisté a jevisté zaroven s instalaci
umélého scénického osvétleni, véetné pouziti barevnych svételnych efektd pomoci
sklenénych filtra.

Scénické osvétlovani divadelnich her, které bylo nejlépe propracované v Italii,
se pomalu zacalo rozsifovat po celé kulturni Evropé. V Némecku byla italska
$kola reprezentovana Josefern Furttenbachem (1591-1667), ktery byl pionyrem
némecké divadelni osvétlovaci techniky. Jako prvni navrhl horni osvétlovaci
baterii jevisté vybavenou olejovymi lampami, které prostfednictvim naklopenych
zrcadel osvétlovaly prostor divadelni scény. Poprvé navrhl i spodni osvétlovani
jevisté a realizoval systémy osvétleni pozadi scény pomoci dalsich zavésenych
osvétlovacich ramp. V dokumentaci, kterou vydal, detailné popsal konstrukéni
feSeni osvétlovacich systémt od nejjednodussich prvki az po slozité optické
soustavy. Na obr. 5 je jeho svickovy osvétlovaci systém s chlazenim a na obr. 6 je
zobrazena svicka se zrcadlem, které vyrazné zvySuje smérovost osvétleni.

Obr. 5: Scénické svitidlo s chlazenim Obr. 6: Voskova svicka vybavena
- Joseph Furttenbach, Halinitro reflektorem slouzicim ke zvyseni jeji
Pyrobolia, Ulm 1627 ucinnosti - J. Furttenbach 1663
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K radikalnimu zvyseni svételného vykonu olejovych lamp doslo teprve mon-
tazi sklenéného kominku zvysujictho proudéni vzduchu kolem plamene a nasled-
nou instalaci odrazového zrcadla, které — podobné jako u svicek — diversifikovalo
svételny vykon zdroje do pozadovaného sméru.

Olejové knotové lampy a svicky byly v riznych modifikacich pouzivany
az do konce 17. stoleti. Jejich svételny vykon byl v§ak natolik nizky, ze barokni
divadlo muselo pouzivat nejen velké mnozstvi téchto zdroji, ale i herci museli
ucinkovat ve svétlych oblecich a s bile namaskovanymi tvafemi. Nutno podot-
knout, ze manipulace s olejovymi lampami byla velmi problematicka a svételny
vykon zdroje nebyl vzdy konstatni. Na dobové kresbé je vyobrazen muz, ktery
v pribéhu divadelni hry upravuje knoty olejovych lamp (obr. 7).

Obr. 7: Muz upravujici knoty spodni osvétlovaci rampy vybavené olejovymi lampami
(rekonstruovana kresba - Grénnegade Theatre Copenhagen).

Zasadnim vylep$enim olejovych lamp bylo pouziti tzv. dutého knotu (vyna-
lezce Aime Argano, 1783), ktery upravoval proudéni vzduchu v horaku, ¢imz
zlepsil hoteni oleje a principidlné zvysil svitivost olejovych lamp. Vynalez tzv.
argandické lampy zplsobil uplnou revoluci v divadelnim scénickém sviceni.
Lampa svitila jako cca deset svicek. Tato vyssi svételna uroven pomohla zredukovat
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bilé liceni a umoznila vzdalit osvétlovaci systémy od hercti, ukryt je z pohledu
divaku sedicich v postrannich prostorach hledisté a i redukovat vznikajici kout.

Princip argandické lampy je vyobrazen na obr. 8, umisténi téchto osvétlova-

cich systému na vertikalnich osvétlovacich latich je na obr. 9.

Obr. 9: Umisténi argandickych lamp na dfevéné vertikalni osvétlovaci laté
(Theatre Royal Leicester)
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Barokni divadlo jednozna¢né podporovalo rozvoj jevistni osvétlovaci tech-
niky. Pocet svételnych zdrojii pouzitych k osvétleni hercti a jevisté se neustéle
zvétdoval a napf. pri otevieni kralovské opery v Berliné v roce 1742 bylo pouzito
1300 svicek vybavenych reflektory, které byly svym vétsim vykonem vhodnéjsim
osvétlovacim elementem nez olejové lampy. Systémem scénického osvétlovani
pouzivajiciho tyto zdroje se vSak vzdy docililo pouze plosného osvétleni scény
i hercti a nebylo mozno herce ani scénografické prvky svételné akcentovat.

Teprve Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) navrhl reflektor parabolic-
kého tvaru, ktery na rozdil od dfive pouzivanych plosnych odrazovych prvki
jednozna¢né fokusoval paprsky svételného zdroje do pozadovaného sméru.
Dramatické divadelni sviceni se pravé narodilo.

Radikalnim zlomem v historické divadelni osvétlovaci technice byl vyndlez
plynového hofdku jako zékladniho zdroje svétla nejen pro osvétleni jevisté a hle-
disté, ale i ostatnich spolecenskych prostort divadel. V roce 1803 byl pro scénické
sviceni v Lyceu Theatre v Londyné poprvé pouzit plynovy horak, ktery vydaval
daleko vétsi svételny vykon nez jakykoliv svételny zdroj pouzivany do této doby.
Emitované svétlo bylo zaroven bélejsi, a tim jasnéjsi nez svétlo vech dfive pou-
zivanych svételnych zdrojt. Dalsi vyhodou plynovych horaki bylo trvalé hofeni
beze zmény intenzity a nutnosti vymeény svételnych zdroji nebo knoti a velmi
jednoduchym zptisobem realizované regulace intenzity produkovaného svétla.
Prakticky neomezenym mnozstvim privadéného plynu bylo pomoci plynovych
lamp mozno vcelku rovnomérné nasvitit i velké plochy panoramatického pozadi
scény, coz s predchozimi zdroji bylo prakticky nerealizovatelné.

Pouziti plynového osvétleni s sebou samozrejmé prinaselo i jisté nevyhody.
Pomineme-li moznost nasledného vybuchu plynu po zhasnuti hotaku, coz se
Casto stavalo, pricemz obvykle doslo nejen k destrukci scény, ale nékdy i divadelni
budovy, a zvy$ovanim zplodin vznikajicich hofenim plynu v divadle se zvySovalo
i procento CO, ve vzduchu, a to zptisobovalo dychaci potize nejen herciim, ale
i divaktim. Teplo vyzarované z velkych plynovych svitidel atakovalo scénografické
prvky na jevisti a i tento fakt také zvysoval riziko pozaru scény. Na obrazku ¢. 10
jsou plynova svétla vybavena ochrannym krytem a na obrazku ¢. 11 je principialné
nakreslena plynova jevistni osvétlovaci rampa vybavena barevnym filtrem a ver-
tikalnim posunem plynového hotaku.
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Obr. 10: Bo¢ni plynové osvétlovaci
rampy vybavené ochrannym krytem

barevny
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| pohybu
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vyfuk
kourovych
plyni
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Obr. 11: Spodni jevistni osvétlovaci rampa
realizovana plynovymi hofaky s moznosti

Plynovy horék svym principem produkoval vice ¢i méné plosné svétlo, coz

limitovalo jeho pouziti v divadelni osvétlovaci praxi. V této dobé nebylo jesté

mozno realizovat jednoznacné bodové osvétlovaci systémy. Pozadavek vysoce smé-

rovaného svételného zdroje pro bodové osvétleni hercti a scénografie byl splnén

v roce 1826 vynalezem Charlese Macreadyho, ktery navrhl svitidlo vybavené

blokem péleného nehaseného vapna ohtivaného kysliko-vodikovym plamenem.

Instalovany spalovaci horak pak produkoval intenzivni bodové svétlo (obr. 12).

Obr. 12: Zdroj pro bodovy hofak - svitidlo typu Limelight
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Svételny systém nazvany ,,Limelight“ byl v podstaté upraveny vyvijec¢ acety-
lenu, ktery se pouzival ke svarovani az do poloviny minulého stoleti. Pohybliva
osvétlovaci soustava ,,Limelight” byla poprvé pouzita k osvétleni hercti v panto-
mimé ,,Peeping Tom of Coventry“ v Covent Garden roku 1837. Bodovy reflektor
byl obsluhovan dvéma operatory: prvni kontroloval plynovy vyvije¢ a redukoval
pracovni tlak pohybem dvou méchii naplnénych kyslikem a vodikem a druhy
— osvétlova¢ — obsluhoval pohyblivy reflektor, ménil filtry a nastavoval velikost
plamene (obr. 13). Pouzivani bodovych svitidel zahdjilo novou éru divadelniho
osvétlovani. Novym svitidlem byla mozna pfima akcentace herce viici scéno-
grafii, zdiraznéni detail scény, alternativné i plynulé sledovani herct pfi jejich
uméleckém vystoupeni.

Obr. 13: Sledovaci reflektor ,,Limelight

Technicky pokrok devatendctého stoleti a vyndlez elektrické Zarovky se zahy
zacal aplikovat i do scénického osvétlovani a polozil zaklady moderni osvétlo-
vaci techniky a nasledné i vyvoje celé generace divadelnich scénickych svitidel.
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Zacatky aplikaci elektrickych osvétlovacich systému byly ovsem jen pouhou
nahradou plynovych lamp. Spodni jevi$tni rampy, bo¢ni rampy a osvétlovaci
baterie byly osazovany zarovkovymi zdroji, které mimo konstantni svételny tok
rapidné snizily tepelnou zatéz osvétlovanych predmétti a vydavaly jasné bilé svétlo
s nekolisajici intenzitou. Zivotnost téchto svételnych zdrojii byla viak na hranici
jejich ekonomické pouzitelnosti; ale instalaci relativné malych elektrickych zaro-
vek bylo mozno vyrazné rozsitit divadelni svételny park a tim i zlepsit kvalitu
svételnych efektti. Napriklad roku 1902 byl v Prinzregententheater v Mnichové
navrzen systém s moznosti zmény ¢tyf barev a instalaci 1 542 zarovek na jevisti,
z toho 770 zdroji bylo umisténo na pohyblivych stojanech. Protoze tehdejsi vykon
elektrickych zdroju byl relativné nizky, bylo v této hfe zaroven pouzito dvanact
kust bodovych zdroji typu Limelight. A tak na zakladé svétového uspéchu elek-
trickych osvétlovacich systému zacal intenzivni rozvoj svitidel navrzenych pro
plo$né a i pro bodové osvétleni jevistnich prostort.

Svételné zdroje se zacaly instalovat i do samostatnych svitidel umisténych
v osvétlovacich bateriich nebo individudlné do specialnich drzaka zavéSenych
jak nad scénou, tak i na bo¢nich osvétlovacich rampach.

Prvni vysoce vykonna divadelni svétla byla osazovana mohutnymi svételnymi
zdroji s vykony az 3 000 W. Tato svitidla v sobé casto kombinovala spojeni osvétlo-
vaciho zdroje, mechanického stmivace a zasobniku barevnych filtrt (obr. 14 a 15).

Obr. 14: Svitidlo s vykonem Obr. 15: Mobilni osvétlovaci baterie
3000 W, mechanickym stmivacem pro plo$né nasviceni horizontu scény
a zasobnikem barevnych filtri (vyrobce neidentifikovan)
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Teprve s pouzitim specialné navrzenych reflektort a sklenénych optickych
¢lent bylo mozné realizovat nejen plo$na, ale i bodova divadelni svitidla. Foku-
sovatelna svitidla umoznovala diferentni osvétlovani scénickych prvki a herct,
ale byla i zakladnim kamenem pro presné rizeni osvétleni, které se pouziva
i v dnesnich modernich divadlech.

V Americe byla podobna situace jako v Evropé. David Belasco (1858-1931),
ktery byl prvnim feditelem Twentieth Century, s osvétlovacim technikem Lui-
sem Hartmanem realizovali fadu technicky velmi zdarilych svitidel, prevazné
bodovych, ptipadné i fokusovatelnych. Da se Fici, ze Hartman stal u zrodu nové
generace modernich divadelnich osvétlovacich systéma. Na obr. 16 je navrhovana
rada bodovych a plosnych svitidel vybavenych optickymi nastavci, klapkami

a systémy pro vyménu barevnych filtra.

Obr. 16: Nacrtky sedmi riiznych scénickych svitidel navrzenych Luisem Hartmanem

Svétoznama firma Strand Electric zalozena v Anglii v roce 1914 vyvinula
ucelenou fadu scénickych svitidel, ktera se prakticky beze zmén pouzivala az
do padesatych let minulého stoleti (obr. 17). Svételni designefi, ktefi méli s pou-
zitim novych osvétlovacich prvkit moznost osvétlit herce z rtiznych uhlt presné
definovanou svételnou intenzitou, zacali pouzivat jak predni sviceni, tak kontra-
osvétlovani véetné bocnich svételnych efektti v kombinaci s exaktnim michanim

barevnych nalad.
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Obr. 17: Svitidla Strand typ 43, 58: a 76

V roce 1965 navrhl Edward Kook, zakladatel americké osvétlovaci firmy
Century Lighting, prvni reflektor s elipsoidnim zrcadlem, vysokou tcinnosti
a presnou svételnou stopou, ktery nazval LEKOLITE (obr. 18).

Obr. 18: Prvni svitidlo typu Lekolite

V moderni osvétlovaci praxi se toto vynikajici svitidlo s mnohymi vylepse-
nimi, jako napriklad instalaci dichroického zrcadla, specidlniho halogenového
zdroje s ochlazovanou patici, sadou vyménnych objektivii nebo plynulou zménou
vyzarovaného uhlu, vyrabi dodnes. A tak se ,,Lekolite” stal zakladnim kamenem
osvétlovaciho parku mnohych svétovych divadel.
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Soucasné s rozvojem scénického elektrického osvétlovani nastal i rozvoj
fizeni intenzity svétla, ktery byl nutnym krokem k plynulému ovladani jasu svi-
tidel - a tim i svételnych efektd. Prvni pouzitelnou technologii pro fizeni Grovné
osvétleni byly odporové stmivace, kde byla regulacnim médiem sland voda. Byly to
bud nadoby, nebo valce s pevnou Zeleznou deskou umisténou v dolni ¢asti nadoby
a pohyblivou zavésenou deskou spojenou s kladkovym ovladacim systémem.
Slana voda nebo ziedéna kyselina sirova byly pouzity jako elektrolyt. Zatizeni
viibec poprvé nazvané stmiva¢ (dimmer) bylo spojeno v sérii se svételnymi zdroji
a potfebna troven osvétleni se nastavovala ponofenim nebo vytazenim pohyblivé
zelezné desky z elektrolytu.

Nevyhodou téchto stmivact byla jejich velikost, i¢innost a zavislost na kon-
centraci pouzitého elektrolytu a praktickd nemoznost dalkového ovladani. Skupi-
nového stmivani se dosahovalo akustickymi povely ,,svételného” reziséra, protoze
obvykle kazdy fizeny obvod vyzadoval zvlastniho operatora. Odporové stmivace
vcetné jejich mechanického ovladani jsou na obr. 19.

Obr. 19: Blok kapalinovych odporovych stmiva¢ s mechanickym dalkovym ovladanim

Byla to pionyrska doba fizeni osvétleni, osvétlovaci byli nejen lidmi reali-
zujicimi umeélecké zameéry rezisérd, ale i zaroven opravari a pripadné i chemiky.
Mechanika zafizeni, koncentrace elektrolytu a nutné akustické povely neumoz-
novaly presné a stabilni stmivani osvétleni, celkovy vysledek byl vzdy zavisly
na lidském faktoru obsluhy a rezisérského rizeni osvétlovact.
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Teprve s pouzitim mechanickych odporovych reostatti bylo mozno - byt
primitivné — realizovat jejich skupinové dalkové ovladani a pfimou kontrolu
urovné osvétleni. Jednim z prvnich hojné pouzivanych stmivact byl nasténny
systém s posuvnymi reostaty ovladajici ¢tyfi nezavislé svételné obvody, kazdy
s maximalnim vykonem 1 000 W (obr. 20). Pfimo ovladatelna svételna regulacni
skiin se Sesti nezavislymi stmivaci, kazdy s vykonem 3 KW a moznosti spole¢ného
pfednastaveni urovné osvétleni, je na obr. 21.

[L‘

Obr. 20: Naértek nasténného Obr. 21: Sestiokruhovy odporovy

ctyrkanalového odporového stmiva¢ s pfednastavenim urovné
stmivace (Strand Junior) osvétleni, pravdépodobné r. 1908

Dalsim vyvojovym stupném pro realizaci elektrického fizeni osvétleni bylo
spojeni mechanického a elektrického ovladani odporovych stmivaci do jednoho
celistvého bloku. Na obr. 22 jsou tfi fidici jednotky odporovych stmivact zleva:
4 x 40 odporti, dale 4 x 28 odport a posledni s osazenim 5 x 12 odport.

Obr. 22: Tii jednotky fizeni odporovych stmivaci
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S postupnym rozvojem divadel nartstaly naroky na jejich osvétlovaci park,
pocty stmivact bylo nutno zvétSovat a mohutné stmivacové systémy vyzadovaly
i zvlastni oddélené prostory. Prikladem systému pro fizeni 106 nezavislych stmi-
vanych obvodil s moznosti centralniho prednastaveni irovné osvétleni (pomoci
velkého bilého kola v zadni ¢asti snimku) od firmy Siemens-Halske dodaného
do Berlinského divadla je na obr. 23.

Obr. 23: Ridici jednotka pro 106: stmivaci

Vykonové ¢leny - vlastni odporové reostaty, které byly spojeny lanky s jed-
notkou jejich ovladani, jsou na obr. 24.

Také Narodni divadlo v Praze bylo vybaveno na tehdejsi dobu modernim
stmivacovym zafizenim s individualni i spole¢nou moznosti nastavovani urovné

osvétleni (obr. 25).
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Obr. 24: Vykonové ¢leny Obr. 25: Osvétlovac pri
- odporové stmivace praci s otocnymi reostaty,
Narodni divadlo, Praha

Vynalez stfidavého elektrického proudu se vyrazné promitl i do scénické
osvétlovaci techniky, protoze umoznil radikalné snizit vykonové ztraty na regu-
la¢nich systémech pouzitim mechanicky a pozdéji i elektricky ovladanych
autotransformatort. Pouzitim autotransformatoru se snizil ztratovy vykon a tim
i tepelné ztraty v regula¢nich obvodech. Prevratem v ovladani intenzity osvétleni
scénickych svitidel se stal vynalez elektronického vakuového fizeného usmeér-
novace nazvaného thyratron, ktery umoznil skute¢né dalkové elektrické rizeni
scénickych svitidel bez mechanickych komponentt pfimo z osvétlovaciho pultu
umisténého v kabiné¢ osvétlovace.

Prvni instalace dobfe fungujiciho osvétlovaciho pultu byla predvedena
na americké univerzité v YALE v roce 1947, nazev zafizeni (podobajiciho se tfem
psacim stolim respektive malym piantim) byl C - I Control. Osvétlova¢ mohl
ovladat 50 svételnych kanalt i v definovanych a pfedem nastavenych drovnich.
Dal$im vyvojovym stupném byl pult CD Control od firmy Strand Century (obr.
26), umoznujici prednastaveni nékterych urovni, celkové zvySovani nebo snizo-
vani urovné svételnych nalad (master) a moznost prolinani svétel (crossfade).
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Problémem téchto systémi byla jejich velka slozitost, narocnost na obsluhu

a nasledna vysokd poruchovost, ktera byla hlavni pri¢inou rychlého vyrazovani

ovladacich pulti této generace z divadelnich scén.

Obr. 26: Osvétlovaci pult Obr. 27: Ovladaci svételny pult pro fizeni
Strand CD Control 96 scénickych svétel pomoci vakuovych
ventilt - thyratronii (1955)

Na obr. 27 je osvétlovaci pult s moznosti pfednastaveni svételnych trovni
a moznosti spole¢ného stmivani ovladajici 96 nezavislych thyratronovych vaku-
ovych ventild. Cést vykonové skiiné s 96 thyratrony je na obr. 28.

S5 (8 /5 [VE )

Obr. 28: Vykonova ¢ast — thyratrony (1955)
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K vyvoji osvétlovacich pultd se posléze pridaly i velké evropské firmy jako
Siemens, Thorn, ADB, AVAB a ostatni vytvorenim zvlastnich specializovanych

divizi zabyvajicich se pouze scénickymi osvétlovacimi a fidicimi systémy.

1.2 Filmové osvétlovaci systémy

Ve filmové snimaci praxi je také hlavnim zobrazovacim prostiedkem svétlo,
které umoznuje zaznamenat na citlivy filmovy pas nataceny déj (filmové suro-
viny jsou dnes jiz viceméné historickym materialem, pouzivanym jen ve velmi
omezeném mnozstvi — Hollywood). Dopadem svétla na filmovou emulzi vznika
latentni obraz, fotochemicky dale zpracovatelny na materidl pro vlastni projekci.
Pro filmovou realizaci neni svétlo pouze fyzikalnim fenoménem, ale je soucasti
tvirci prace reziséra i kameramana. Zacatky filmové osvétlovaci techniky pfimo
navazovaly na sviceni divadelni a fotografické, ale od zrodu filmu se jeho osvét-
lovani postupné pretvarelo na samostatny obor, kde dynamika a barva pomahaly
realizovat umélecké zdméry tvirct v pfimé ndvaznosti na typy pouzivanych
filmovych emulzi.

Prvni filmové zaznamy pouzivaly pouze slunecni svétlo usmérnéné zrcadly.
V Edisonové ateliéru nazvaném Cernd Mary se svétlo koncentrovalo do prostoru
pred kamerou natac¢enim celého ateliéru do optimalni polohy vidi slunci. V této
dobé svétlo slouzilo pouze k dosazeni patfi¢ného z¢ernani malo citlivé filmové
suroviny, a tak se pravé z téchto divodi velka vétsina filma natacela v exterié-
rovych podminkach, kde byla dostate¢na troven osvétleni zajisténa intenzitou
slune¢niho svétla.

Dal$im vyvojovym krokem v osvétlovaci filmové praxi bylo pouziti obloukové
lampy pripojené na stejnosmérny proud, kterd pfimo nebo pomoci odklapéci
misky (reflektoru) osvétlovala scénu. Obloukova lampa a pozdéji rtutova vybojka
emitujici ve svém spektru prevazné kratké vinové délky odpovidajici modré, resp.
fialové barvé byly optimalnimi svételnymi zdroji pro pouzivané ortochromatické
emulze, které maji v tomto pasmu nejvétsi citlivost. Po vynalezu vakuové zarovky
s rozzhavenym wolframovym vlaknem a modifikaci orthochromatickych filmt
na panchromatické s vyssi citlivosti ve spektru del$ich vinovych délek zacala éra

slavného filmového osvétlovani pomoci téchto elektrickych zdroju.
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Koncem prvni svétové valky se v profesionalni filmové praxi zacal prosazovat
smér, ktery kombinoval mékké idealistické osvétleni pouzivané ve fotografické
praxi s relativné ostrym prednim osvétlenim zdtraznujicim detaily osvétlova-
ného objektu. Vyuzival predni svétlo, difuzni modula¢ni svétlo a zaroven i pro-
tisvétlo. Tento zptisob sviceni nutné potreboval relativné malé, flexibilni zdroje.
K realizaci kombinovaného filmového osvétlovani byla idedlnim prostfedkem
zarovka. Po celém svété se zacaly budovat rozsahlé ateliéry vybavené na tu dobu
vynikajici svételnou technikou, umoznujici nasviceni natacené scény konstantni
svételnou hladinou, véetné moznosti dodrzet nastavenou hladinu svétel a stinti
i pfi pohybu kamery v celé jeji draze. V té dobé zacala v Némecku progrese vsech
filmovych odvétvi véetné vyvoje a aplikaci osvétlovacich systémi. Ve dvacatych
letech se v ateliérech budovaly osvétlovaci lavky, pouzivaly se radikdlné veétsi
pocty osvétlovacich systému véetné vysoce stylizovaného svétla s vysokym jasem,
prokreslenymi konturami a hlubokymi stiny. V této dobé se pti filmovém osvét-
leni také zacaly pouzivat métici pristroje ke kontrole irovné osvétleni i tonality
svétla.

V mezivalecném obdobi se jak v Americe, tak v Evropé postupné standardi-
zovaly zakladni zptisoby osvétleni; tento zptisob byl charakterizovan tfismérovym
osvétlenim hercti:

— hlavni svétlo (KEY LIGHT),
— dopliikové svétlo (FILL LIGHT),
— kontrasvétlo (BACK LIGHT).

Mimo tyto zakladni zplisoby obvykle pouzité na herce se z davodt prin-
cipu zakona ubytku osvétleni s druhou mocninou vzdalenosti (viz 1. dil téchto
skript) zacalo vyrazné akcentovat osvétleni pozadi natacené scény. Pomérem
urovné osvétleni herce, dopadajiciho obvykle na jeho tvar, a osvétlenim pozadi
se definovala normalni tonalita — pomér 1 : 3, kde osvétleni realizuje normalni
prokresleni osvétlovaného objektu a scény, v pripadé poméru 1 : 4 nazyvaného
»low key“ — v tomto pripadé stiny ztraceji kresbu. Pfi poméru1l:1az1:2 - ,high
key“ je natacené prostredi prakticky bez velkych kontrastti a herec je logicky
na stejné svételné drovni jako natacena scéna. V téchto pripadech hovotfime
o klasickém stylu, ktery pracuje vyhradné s modulacnim osvétlenim slozenym

ze tii svételnych smért s rtiznou intenzitou a kvalitou.
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Zakladni definici klasického stylu scénického svicent je, Ze nejdulezitéjsi je
svételny akcent (tfeba i protisvétlo) a nejslabsi trovni osvétleni je svétlo dopln-
kové. Postupné se rozvijely a verifikovaly sméry a intenzity svételného akcentu
napft. protisvétlo proti kamere, bo¢ni svétlo ke zdliraznéni obrysi, véetné vzajemné
proti sobé nastavenych boc¢nich reflektort a dale svétel osvétlujicich herce $ikmo
zdola nebo shora, pripadné dalsich bodovych svétel, modelujicich tvare a kostymy
herct.

Neméné dulezitym faktorem pfi filmovém nataceni je fyzikalni podstata
filmového materialu, ktery na rozdil od lidského oka, resp. mozku vnima ubytek
svétla odlidné. Lidsky mozek ¢astecné koriguje fakt, Ze intenzita osvétleni klesa se
¢tvercem vzdalenosti (viz 1. dil). Filmovy material naopak nemuize tento fenomén
kompenzovat a kameraman musi upravit ubytek svétla vhodnym dosvicenim
scény, aby vysledek odpovidal realité zaznamenané lidskym okem. Tento fenomén
je zdkladni diferenci mezi divadelnim a filmovym osvétlenim.

Svételny park se soucasné s rozvojem zpusobu osvétlovani filmové scény
a modifikaci filmového materidlu ménil tak, aby zabezpecil optimalni osvétlovaci
podminky, a to nejen v ateliérech, ale i v exteriérovych podminkach. Osvétleni
velkych venkovnich scénografickych prvki vyzadovalo pouziti vysoce vykonnych
reflektort s prikony az nékolik tisic wattii. Vysokointenzivni systémy s uhlikovymi
zdroji osazené fresnelovymi ¢oc¢kami, které dosahovaly velikosti az dvou metru
na jedné strané, nebo plosna svitidla osazena i nékolika stovkami zarovek v pro-
vedeni symetrického nebo asymetrického svételného svazku na strané druhé, se
pouzivaly az do 60. let minulého stoleti (obr. 29).

Obr. 29: Filmové svitidlo s uhlikovym bodovym svételnym zdrojem
a fresnelovou optikou o vykonu 12 000: W
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S nastupem barevného filmu prisla nova generace svitidel, zacaly se pouzivat
halogenové svételné zdroje a pro nejvyssi vykony vybojky plnéné xenonem, které
svou vysokou teplotou chromati¢nosti umoznovaly kombinaci s dennim svétlem.
Protoze v té dobé byla citlivost barevnych filma relativné nizka, vykony osvét-
lovacich systémi na rozdil od divadel dosahovaly hodnot fadové i nékolik tisic
watttl. Tyto zdroje zaroven umoznovaly osvétleni i velkych exteriérovych scén.

V padesatych letech minulého stoleti se ve filmové snimaci praxi zacaly pou-
zivat pfevazné pro realizaci exteriérovych scén mohutné vybojkové osvétlovaci
systémy osazené vysokointenzitnimi svételnymi zdroji spolu s plosnymi svitidly
osazenymi stovkami inkadescentnich zdrojt (obr. 30).

Obr. 30: Svitidlo s vybojkou (HMI) o vykonu 12 000 W

Je tfeba upfesnit, Ze pri pouziti dnes jiz historického klasického barevného
filmového materidlu, jehoz emulze je senzibilovana bud na svétlo denni (teplota
chromati¢nosti cca 6 500 K), nebo na svétlo umélé (teplota chromati¢nosti cca
3 000 K), je nutno vzit tento fenomén v ivahu a realizovat osvétleni natacenych
scén tak, aby nedochazelo k michani denntho a umélého svétla. V pripadé, kde
neni mozné tento fakt eliminovat, je nutno pouzit bud korek¢ni filtry nasazené
na halogenové zdroje, které zvysuji teplotu chromati¢nosti, nebo vyuzit zdroje
vybojkové se srovnatelnou teplotou chromati¢nosti, na kterou je filmovy material
senzibilovan. Vysokointenzitni svételné zdroje (uhlikové obloukové lampy) mély
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principialni vliv na systém filmového scénického sviceni v ateliérech, ale nastup
nové generace svételnych zdrojii s rozzhavenym vlaknem tyto principy zasadné
zménil. Fokusovaci tvarovaci reflektory (také pouzivané v divadelni praxi), plosné
osvétlovaci panely osazené i 400 Zarovkami, difuzni svétla osazend parabolami
z matovaného hliniku ¢i asymetrickd svétla pouzivand na osvétleni pozadi zacala
zasadné ménit zpusob filmové osvétlovaci techniky. V Sedesatych letech minulého
stoleti se zacaly pouzivat i halogenové zarovky s velkym svételnym vykonem
na jedné strané a s mensim prikonem proudu na strané druhé. Svétla s uhlikovymi
obloukovymi lampami postupné vymizela a nahradila je celd soustava svitidel
s xenonovymi vybojkami. Osvétlovaci park se modifikoval az do dne$ni podoby,
kde pouziti malych vysoce intenzivnich svételnych zdrojti nebo vybojkovych
reflektorti s vykonem deset i patnact kilowattd fesi vSechny zasadni potieby
uméleckého filmového sviceni. Zaroven se i ve filmové praxi zacinaji prosazovat
i osvétlovaci systémy osazené nejmodernéj$imi svételnymi zdroji LED.

1.3 Televizni osvétlovaci systémy

Kolem c¢tyticatych let minulého stoleti se zacal rozvijet dalsi obor ziskani
a zapisu obrazové informace nazvany televize.

Sniméni kamerou bylo podobné jako u filmu, ale svétlocitlivy snima¢ pro
zapis obrazové informace byla elektronka, ktera ménila obraz dopadajici na jeji
stinitko na elektrické napéti, které bylo mozno zapsat bud na magneticky pasek,
nebo pfimo vysilat. Postupem let se intenzivnim technickym vyvojem zménil
princip snimaciho elementu videokamer, z vakuovych elektronek na polovodicovy
senzor nazyvany CCD (charge-coupled device). Vyhodou CCD ¢ipti je fyzikalni
odolnost proti naraztim, vétsi tolerance na extrémné vysoké arovné dopadajiciho
svételného zafeni a samoziejmé daleko mensi mechanické rozméry. CCD senzor
je také schopen zaznamenat vétsi diferenci osvétleni mezi tmavou a bilou scénou,
a proto konstatujeme, zZe md vétsi zpracovatelny kontrast.

Chtél bych vam priblizit zakladni rozdily mezi lidskym okem a snimacim
prvkem v televizni kamefte. Televizni kamery historické i soucasné jsou v podstaté
lidskému oku velice podobné, ale z pohledu elektrického zpracovani signalu se

chovaji odlisné, coz diferencovalo osvétlovaci systémy v divadle a filmu od televize.
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Oko je vybaveno irisovou clonou ridici mnozstvi dopadajiciho svétla na sitnici;
pomoci nervi se promitany obraz prenasi do mozku. Mozek pretvori nedokonaly
a obraceny obraz na realny pohled na vnéjsi prostfedi. Citlivost oka je rozdilna
i k jednotlivym zdkladnim barvam: na ziskani bilého vjemu je zapotiebi 30%
cervené, 59% zelené a 11% modré. Mozek dokaze interpretovat bilou barvu i pri
relativné velké zméné teploty chromati¢nosti dopadajiciho svétla, ktera je napf.
pti vychodu nebo zépadu slunce (viz 1. dil). Na druhé strané senzory videokamer
presné interpretuji procentualni rozdéleni dopadajiciho svétla v barvach cervené,
modré a zelené, a proto je nutno pii kazdé zméné kolorimetrické teploty nasta-
vovat tzv. uroven bilé (White balance) snimanim bilé plochy pfi dané tonalité
osvétleni. Analogicky, i kdyz ¢asto automaticky, se nastaveni bilé v kamerach
provadi dodnes.

Historie systémt televizniho osvétlovani se v podstaté zacala odvijet od zpt-
sobu filmového osvétleni, ale s pouzitim diametralné odlisnych vykoni svételnych
zdroji. Jeden z nejdilezitéjsich parametri pro navrh televiznich osvétlovacich
systémt je velikost kontrastu dané scény. Prvni snimaci elektronky (Ikonoskop,
Plumbicon, Vidicon) se vyznacovaly jak nizkou citlivosti na dopadajici svétlo, tak
velmi malym rozsahem zpracovatelného kontrastu. Navrh osvétleni scény musel
tuto skutecnost respektovat. Napriklad v pocatcich televizniho snimani byl filmovy
pas bézné vyrabén s citlivosti 200 ASA a zpracovatelnym kontrastem az 1 : 160,
ale Ikonoskop mél v prepoctu citlivost pouze 40 ASA a hodnotu zpracovatelného
kontrastu od $umu v ¢erné barvé az do plné hodnoty bilé cca 1 : 40.

Ptvodni televizni osvétlovaci systémy bézné osvétlovaly natacenou scénu
na hodnotu kolem 2000 Ix a zaroven musely redukovat maximalni aroven kon-
trastu scény. Dochazelo k vysoké tepelné zatézi hercii a i scénografickych prvki.
Na rozdil od divadelniho a ¢aste¢né i filmového osvétlovani se limitoval pocet
bodovych reflektorti vytvarejicich neimérné velké kontrasty a zaroven se casto
pouzivaly systémy mékkého difuzniho svétla. Televizni studia byla vybavovana
vétsinou svitidly osazenymi halogenovymi zdroji, které automaticky , filtrovaly“
sinusovy priibéh napéti v rozvodné siti, a nemély tedy nezadouci vliv na rychlé
zmény osvétleni zaznamenaného obrazu, jako maji zdroje vybojkové. S technic-
kym rozvojem televize se zvySovala citlivost snimacich prvkd, zvétSoval tzv. odstup
signal - sum (v podstaté se zvétsoval zpracovatelny kontrast), tim dochazelo

k radikalnimu snizovani svételného vykonu osvétlovacich systému a princip
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osvétlovani se vice priblizoval osvétlovani filmovému. Vynalez barevné televize
a zahdjeni vyroby polovodi¢ovych snimacich prvka kamer s naslednym pouzi-
tim digitalnich korek¢énich obvodi minimalizoval diferenciaci jak osvétlovacich

systémd, tak zptisobii sviceni mezi televizi a filmem.

1.4 Architektonické osvétlovaci systémy

Soucasné se svétovym rozvojem staveb casto vznikaly pozadavky na osvétleni
prostor a objektti obyvanych lidmi, a z téchto divoda od prehistorického véku
prakticky az do stredovéku lidé osvétlovali umélym svétlem prevazné komunikac¢ni
zoény pred domy nebo vstupni ¢asti dom svickami, louc¢emi, olejovymi lampami
nebo svickami chranénymi pred vlivem povétrnostnich podminek sklenénymi
kryty.

Ve stfedovéku, kde stavba kostelti hrala prioritni roli, se zac¢alo pouzivat
k jejich osvétleni bodovych zdroju (pfevazné svici) instalovanych do oken nebo
vyklenkd staveb, ale obvykle jen pfi slavnostnich prilezitostech. Nevyhodou takto
pouzitych svételnych zdrojii byly mala intenzita osvétleni, kratka doba sviceni
i velka zavislost na povétrnostnich podminkach, nehledé na mnozstvi produ-
kovanych spalin, které znehodnocovaly nasténné malby a skulpturalni objekty
v budovach.

V 17. stoleti byl ve Francii polozen zaklad slavnostniho osvétleni budov.
Madam de Sévigne dala prikaz osvétlit paldc ve Versailles a Ludvik XIV. nechal
zapalit tisice svici k osvétleni zahrady a ¢asti vodniho kanalu. Velkolepé podivané
se zucastnil cely kralovsky dviir a mnoho zahrani¢nich hosti.

Na konci 18. a zacatku 19. stoleti nastal celosvétovy rozvoj plynového osvét-
leni, které se zacalo uplatiiovat nejen v domacnostech, ale i jako zakladni osvétleni
ulic, nameésti i architektonickych objektt.

Pro slavnostni architektonické osvétleni bylo vsak pouziti plynu limitovano
jeho negativnimi vlastnostmi, jako byly napf. obtizny rozvod v trubkach a velka
citlivost na povétrnostni podminky, véetné nutnosti denné horaky manualné
zapalovat. Pilotnim projektem architektonického plynového osvétleni se v roce
1814 stalo osvétleni 24 m vysoké drevéné pagody v St. James Park v Londyné.

Bylo pouzito vice nez deset tisic plynovych hotraki umisténych po obvodu stavby
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(obr. 31). P1i spusténi plynu doslo vsak k jeho zpétnému zapalu, pagoda se vznala
a zahynuli dva technici, ktefi obsluhovali svételny park.

Obr. 31: Osvétleni 24 m vysoké dfevéné pagody, Londyn, 1814

Nicméné plynové osvétleni se zacalo, mimo jiné diky svému charakteristic-
kému zabarveni, uplatniovat jako nosny osvétlujici element pro slavnostni osvétleni
nejen architektonickych objektd, ale i soukromych nebo staitem spravovanych
domii. Za zminku stoji instalace parabolického reflektoru s plynovymi horaky
pro osvétleni radnice ve Versailles. Historickou kuriozitou je, Ze toto osvétleni
bylo funk¢ni az do roku 1953 (obr. 32).

Obr. 32: Parabolicky reflektor s plynovym horakem, radnice ve Versailles
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Zasadnim momentem zvratu v architektonickém osvétleni se stal vynalez
a nasledny vyvoj elektrickych osvétlovacich systému. V roce 1810 predvedl Hum-
phrey Davy poprvé sviij vynalez — uhlikovou obloukovou lampu. Generoval vyboj
mezi dvéma uhlikovymi elektrodami napajenymi z elektrické baterie. Nasledny
vyvoj vylep$oval jak svételné, tak mechanické parametry svételného zdroje, véetné
automatické regulace vzdalenosti mezi uhliky aplikované ¢eskym vynalezcem
FrantiS$kem Kfizikem. Prvnim pilotnim projektem slavnostniho architektonického
osvétleni se stalo v roce 1844 osvétleni namésti de la Concorde v Pafizi. Bylo
pouzito pouze jedné obloukové lampy osvétlujici obelisk a sousedici vodni fontany
(obr. 33).

Obr. 33: Osvétleni namésti de la Concorde, Pariz, 1844

vvvvvv

Pouziti jesté nedokonalého zarfizeni vzdy vyzadovalo kontinualni obsluhu
technikd, regulujicich vzdalenost mezi uhliky a zabezpecujicich jejich vyménu.

V roce 1849 instalovali Moritz Hermann von Jacobi a Archerean obloukovou
lampu na budovu administrativy v Petrohradé, a tak obloukova lampa poprvé
v historii osvétlovala nejen plochu namésti, ale i fasady domu (obr. 34).

Slavnostni osvétleni kostelni budovy bylo poprvé v historii realizovano
v Drazdanech roku 1878, kde dvé obloukové lampy osvétlovaly vysoké $tihlé
véze kostela (obr. 35).
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Obr. 34: Osvétleni namésti pomoci Obr. 35: Osvétleni kostela v Drazdanech,
obloukové lampy, Petrohrad Némecko, 1878

V roce 1882 bylo v Mnichové pii prilezitosti vystavy elektrotechnickych
zatizeni instalovano sedm obloukovych lamp, kazda o vykonu 10 000 candel,

které ze vzdalenosti 700 m osvétlovaly véze kostela (obr. 36).

Obr. 36: Slavnostni osvétleni kostela v Mnichové pfi prilezitosti elektrotechnické vystavy
v roce 1882 (dobova kresba)
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Svét si zacal zvykat na noc¢ni slavnostné osvétlené objekty a nastala éra
architektonickych designéri osvétlovacich systémi.

V témze roce predstavila némecka firma Siemens-Halske prvni svitidlo
s parabolickym reflektorem a fresnelovou ¢oc¢kou navrzené vyhradné k umélec-
kému osvétlovani architektury (obr. 37).

Obr. 37: Prvni parabolicky reflektor na svitidle Siemens-Halske, Némecko, 1882

Je mozno konstatovat, Ze v téchto letech byly instalace architektonickych
osvétlovacich systémi obvykle pouze docasné, realizované pro slavnostni prilezi-
tosti, nebot pravé narozené elektrické osvétleni trpélo mnoha détskymi nemocemi
a vyzadovalo neustalou pritomnost techniki, zajistujicich vyménu nejen vadnych
zdroju a patic zarovek, ale i prerusenych kabeld.

V roce 1889 bylo pti prilezitosti svétové vystavy v Pafizi instalovano slav-
nostni osvétleni Eiffelovy véze spolu s dalsimi svételnymi a hudebnimi efekty.

Do ocelové konstrukce véze bylo umisténo 4 200 zarovkovych zdroji a z jeji
horni ¢asti byly pomoci dvou vysoce vykonnych obloukovych lamp osvétlovany
dominantni pafizské budovy. Soucasné po celou dobu vystavy byly predvadény
umélecké kreace na vodnich fontanach s pouzitim barevného svétla a hudebniho
doprovodu, které distojné reprezentovaly nejen technicky, ale i umélecky pokrok
té doby (obr. 38, 39 a 40).
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Obr. 39: Obloukova lampa osvétlujici
parizské budovy z Eiffelovy véze, 1889

Obr. 38: Eiffelova véz a bodové reflektory
osvétlujici budovy Pafize (dobova kresba)

Obr. 40: Barevné osvétleni fontan v Parizi, 1889
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Svétova vystava v Parizi roku 1889 je nazyvana meznikem mezi plynovym
a elektrickym osvétlovanim architektonickych objektii. Od té doby bylo plynové
osvétleni razantné vytlacovano ze slavnostniho osvétleni elektrickymi zdroji
a pouze pro osvétleni komunikaci a chodniki ve méstech si udrzelo svoji pozici
az do Sedesatych let minulého stoleti.

Po roce 1900 nastal bouflivy rozvoj elektrickych svételnych zdrojt, u zarovek
se nejen zvy$ovala uc¢innost, ale podafilo se radikalné prodlouzit dobu jejich
bezchybné funkce. Se vzriistajici masovou produkei zarovek zacala klesat jejich
cena; a zaroven se zacal progresivné zvySovat pocet typt a tvarti svételnych zdroju.

Jednou z prvnich aplikaci architektonického osvétleni navrhovaného jako trvala
akcentace uméleckého objektu ve vecernich hodinach bylo osvétleni kiize na vézi
kostela realizované italskym architektem Guidem Cirilli-Moura 1910 (obr. 41).

Obr. 41: Umélecké osvétleni véze kostela, Obr. 42: Osvétleni sochy Svobody;,
Guida Cirilli-Moura, 1910 USA, 1916

V roce 1916 bylo instalovano slavnostni osvétleni sochy Svobody v New
Yorku. Osvétlena pochoden v ruce sochy méla slouzit jako majak pro projizdéjici
lodé. Instalace svitidel byla provedena firmou GE s pouzitim 240 kust lamp, kazdé
o vykonu 250 W (obr. 42).
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Historie moderniho architektonického osvétleni v podstaté za¢ind po konci
prvni svétové valky, kolem roku 1920. Od této doby se datuji projekty slavnostniho
osvétleni uz nejen pro kratkodobé pouziti, ale instalace jsou zamysleny pro trvaly
provoz, s funkénosti na nékolik let. Je to zptsobeno bouflivym rozvojem tech-
niky, radikdlnim prodlouzenim doby Zivota svételnych zdrojd, novymi navrhy
optickych soustav a v neposledni fadé i zlepsenim mechaniky svitidla v oblasti
tésnéni, snadné vymeény zdroji a elektronickych ¢asti svitidla.

Tehdy byly na trh poprvé uvedeny vysoce vykonné svételné zdroje plnéné
plynem, které nejen vyrazné prodluzovaly Zivotnost svitidel, ale zaroven i zlepso-
valy jejich uc¢innost. Pro osvétleni velkych objektli byly vyvinuty svételné zdroje
o vykonech 1 000 W, 2 000 W i 3 000 W.

Zlepsenim technologie vyroby kovovych nebo sklenénych zrcadel se poda-
filo koncentrovat vyzarované svételné paprsky s vysokou ucinnosti do zadaného
sméru. Za zminku stoji, Ze i ceskoslovensti konstruktéri byli schopni navrhnout
technicky vyspélé osvétlovaci systémy. Napt. firma Kolaif Modrany vyvinula
sofistikovany vysoce vykonny dalkovy bodovy reflektor s automatickou vyménou
svételného zdroje, za coz obdrzel $éfkonstruktér Ing. V. Cerny zvlé$tni uznéni
na vystavé v Parizi (obr. 43 - reflektor, obr. 44 — automatickd vyména zdroje,
obr. 45 - vyrobni linka firmy Kolar).

Obr. 43: Reflektor 1 000 W firma Obr. 44: Systém automatické vymény
Kolaf, Modfany svételného zdroje firma Kolaf, Modfany
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Obr. 45: Vyrobni linka na vysocevykonné reflektory pro osvétlovani architektury

Pionyrem ve svételném designu se stal architekt Jacoporri, ktery v roce 1925
navrhl originalni osvétleni Eiffelovy véze, slouzici zaroven jako reklamni symbol
francouzské automobilky Citroén. Osvétleni bylo navrzeno jako dvoustupnové,
po jeho prepnuti se pomoci 25 000 barevnych svételnych zdroju zdaraziovala

ocelova konstrukce véze, véetné akcentace jeji $picky (obr. 46 a 47).

Obr. 46: Reklama firmy Citroén Obr. 47: Osvétleni zdtrazinujici
Eiffelova véz, Pafiz, 1925 kontury ocelové konstrukce véze
(druhy stupen osvétleni), 1925)
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Pouziti slavnostniho osvétleni francouzské narodni pamatky jako reklamy
automobilky Citroén vyvolalo bouflivou diskusi nejen v odbornych kruzich,
ale i v Siroké francouzské vefejnosti; nicméné toto osvétleni bylo provozovano
dvanact let az do roku 1937, kdy byla oteviena dals$i svétova vystava v Parizi
a véz byla znovu umélecky nasvicena. Slavnostni osvétleni budov a pamatek se
stalo novym fenoménem a v téchto letech se profese svételného designera zacala
poprvé uznavat jako umeélecka ¢innost.

Pravdépodobné svétové nejvétsim klasickym projektem uméleckého osvét-
lovani se stalo osvétleni fontany a okolnich palacti pti prilezitosti svétové vystavy
v Barceloné roku 1929. Svételny designer Carlos Buigas navrhl dynamické barevné
osvétleni fantastickych rozméra. Tisice vodnich trysek bylo pohanéno 182 motory
s celkovym vykonem 1 500 ko niskych sil a vlastni osvétleni bylo realizovano 4 760
svitidly osazenymi 250 a 500 W svételnymi zdroji s barevnymi filtry. Celkovy
ptikon osvétlovaci soustavy byl 1,482 megawattii (obr. 48 a 49).

K fontanam se prochazelo kolem 116 osvétlenych obeliski a smérové vyso-
kointenzivni reflektory na no¢nim nebi soucasné vytvarely fantastické obrazce.

Zcela pravem byla tato kreace nazyvana ,magickymi fontanami“ a za zminku
stoji, Ze s malymi modifikacemi spocivajicimi v nahradé zastaralych svitidel jsou

tyto fontany provozovany dodnes.

Obr. 48: Slavnostni osvétleni architektonickych objekt, Barcelona, 1929
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Obr. 49: Dynamické barevné osvétleni fontan, Barcelona, 1929

Podle Barcelony se po celém svété zacalo instalovat analogické osvétleni fontan,
kasen a dynamickych predstaveni pouzivajicich vody a barevnych svételnych efekta.

V Evropé se staly popularni tzv. tydenni svételné festivaly, kde bylo slavnostni
osvétleni objekt doplnéno dynamickymi svételnymi efekty. Ani Praha neziistala
v technickém pokroku pozadu. V roce 1928 byl usporadan svételny festival, pri
kterém bylo slavnostné osvétleno nékolik kosteli, véetné Tynského chramu
na Staroméstském nameésti (obr. 50).

Obr. 50: Osvétleni Tynského chramu, zfejmé pri svételném festivalu roku 1928, Praha
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Na zacatku tficatych let se zacalo v architektonickém sviceni pouzivat zdu-
raznéni prostoru objektu, podobné jako v divadle. Jednou z prvnich aplikaci bylo
slavnostni nasvétleni Colossea v Rimé pomoci silnych plonych reflektort osvétlu-
jicich predni ¢ast divadla. Arkady byly nasvécovany malymi reflektory s pouzitim
kontraosvétleni, které zdtraznovalo tfeti rozmér osvétlované budovy (obr. 51).

,uuunqr By

Obr. 51: Prvni slavnostni elektrické osvétleni Colossea, Rim, 1930

Ve tricatych letech minulého stoleti se zacal pouzivat novy vynalez v oblasti
svételné techniky — vybojky.

Nové zdroje - nizkotlaké sodikové vybojky s vysokou ucinnosti, ale velmi
$patnym podanim barev byly predstaveny verejnosti firmou General Electric
v roce 1929. Jejich pouziti pro slavnostni osvétleni bylo v podstaté eliminovano,
nebot zluté monochromatické svétlo ptisobilo na divaky velmi neptirozené.
Z technickych, ale i provoznich diivodi byly nasledné vyvinuty dalsi vybojkové
zdroje, rtutové vybojky emitujici svétlo v oblasti zelené barvy, a posléze firma
Philips predstavila nizkotlakovou vybojku plnénou rtutovymi parami s obalem
opatfenym fluorescen¢ni barvou - zarivku.

Kombinaci vybojek s rtiznou barvou svétla bylo mozno odstranit barevné
filtry, které vyrazné snizovaly uc¢innost svételnych zdroja, a tim i nutnost pouzivat

svételné zdroje vysokych vykoni.

150 | Historie uméleckého osvétlovani



Nejvétsi svételna instalace s pouzitim vybojkového osvétleni byla opét
v Pafizi. V roce 1937 bylo demontovano stavajici osvétleni Eiffelovy véze (Citroén
od Jacoporriho) a instalovano nové a impozantni, sestavajici ze dvou trovni.
V prvnim patfe bylo namontovano 750 vybojkovych svitidel, osvétlujicich kovo-
vou konstrukei véze. Plosné reflektory nemohly nasvitit horni ¢ast ve vysce 330 m.
Z téchto divodu byly na druhé plosiné nainstalovany bodové vysokointenzitni
reflektory umocnujici efekt vyskové stavby (obr. 52).

Obr. 53: Spodni ¢ast Eiffelovy véze
osvétlena zarivkovymi trubicemi

Obr. 52: Slavnostni osvétleni Eiffelovy véze, Pafiz, 1937

Zakladna véze byla osvétlena pomoci zafivek, coz byla asi svétové prvni
aplikace téchto zdroji na venkovnich osvétlovacich systémech (obr. 53).

Po druhé svétové valce se stalo slavnostni osvétleni soucasti kazdodenniho
zivota a historické stavby i v noci prezentovaly svoji krdsu a rozmanitost. V pade-
satych letech byl svétu poprvé predstaven program Son et Lumiére (Zvuk a svétlo),
kde se spolu se svételnymi efekty odviji i zvukova kulisa, prezentujici divakovi
konkrétni déj predstaveni. Opét mozno fici, Ze se od té doby zacina sblizovat
architektonické osvétleni s divadelnim predstavenim.

Prvnim programem tohoto typu byl Son et Lumiére na zimku Chambord, kde
byl spolu se svételnymi efekty pouzit vicekanalovy zvukovy doprovod (obr. 54).
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Obr. 54: Svétové prvni program Son et Lumiére, zimek Chambord, 1952

Dal$i monumentalni programy tohoto typu byly provozovany na palaci
ve Versailles, na pyramidéch v Glze (Egypt) nebo na Foru Romanu (Itélie).

Ani ¢esti umélci nezustali stranou téchto novych divadelné architektonickych
kreaci a v roce 1988 byl slavnostné uveden do provozu jeden z nejvétsich svéto-
vych programt ,,zvuk a svétlo“ na hradé Veliko Tarnovo (Bulharsko) navrzeny
a realizovany ceskymi umélci a techniky.

Program pouziva 3 000 vykonnych halogenovych reflektort, kazdy je spojen
se stmivacem, reflektory jsou osazeny filtry R - G - B, coz umoznuje nasvitit
jakoukoliv plochu hradu a hradeb libovolnou barvou. Soucasné byly instalovany
na tu dobu svétové nejvykonnéjsi lasery, jejichz paprsky sméfuji z véze hradu
na pamatné objekty mésta. Spolu se zableskovymi svétly a zvukovym vicekand-
lovym doprovodem se tento program, dodnes provozovany, fadi mezi svétovou
$picku (obr. 55, 56, 57).

Architektonické osvétleni se neustale dale vyviji, dalsi projekty se s pomoci
nejmodernéjsich osvétlovacich prostredki realizuji a divaci maji moznost obdi-
vovat krasu nejen historickych pamatek, ale i moderni architektury. V posledni
dobé se i v osvétlovani architektury zacinaji prosazovat moderni sofistikovana
svitidla, obvykle s moznosti dynamické zmény barvy a intenzity osvétleni. Jejich
specifikace a pouziti je vysvétleno v dalsich kapitolach.
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Obr. 55-57: Program zvuk a svétlo, Veliko Tarnovo, Bulharsko
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Chtél bych jesté pripomenout ceskou historickou stopu v tzv. svételném

kinetismu, ktery realizoval vytvarnik Zdének Pe$anek jako plastiku s nazvem

Edisonka umisténou na transformacni stanici v Jeruzalémskeé ulici. Je mozno ji

povazovat za zasadni dilo svételné kinetického socharstvi (obr. 58).

Obr. 58: Svételné kineticka plastika Edisonka
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KAPITOLA 2

Technické prostredky
pouzivané v divadelni,
filmové, televizni

a architektonické praxi

2.1 Uvod

Navrh optimalnich osvétlovacich systémi vzdy byl a je umélecko-technickym
fedenim vychdzejicim z konkrétnich pozadavkii na osvétleni dané scény nebo
objektu, realizovanym $irokou paletou typu svitidel rtiznych vyrobct tak, aby
se vysledny efekt co nejvice priblizil predstavé zakladniho uméleckého navrhu.
Sekundarni problematikou kazdého projektu jsou také typy a ceny osvétlovacich
systémd, jejich dostupnost, svételna Gc¢innost a nasledné technické parametry

dané mistem a zptisobem jejich instalace.

2.2 Zakladni technické pozadavky na divadelni, filmové
a televizni osvétlovaci systémy

a) Moznost plynulé zmény intenzity osvétleni kazdého svitidla. Jednim z feSeni
tohoto problému je pripojeni svitidel na elektronické stmivace ovladané
z fidictho osvétlovaciho pultu, alternativné pouziti mechanickych, ru¢né
nebo dalkové ovladanych clon regulujicich Groven emitovaného svétla ze
svitidla. Pfi pouziti nejmodernéjsich svitidel osazenych LED jsou stmivace
eliminovany, protoze obvykle kazdé LED svitidlo ma individualné adreso-

vatelny stmivac se systémem fizenim typu PWM integrovanym do svitidla.
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b)

d)

e)
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Moznost zmény barvy vyzarovaného svételného svazku kazdého svitidla.
U konven¢ni fady osvétlovacich systému instalujeme barevné filtry obvykle
na jejich predni ¢ast nebo na specidlni zafizeni umoznujici automatickou
dalkové ovladanou vymeénu barev. Historicky jde o kolo s instalovanymi
barevnymi filtry nebo dnes jiz klasické zafizeni nazyvajici se scroller, kde
jsou filtry navinuty na oto¢né valce a posunem barevnych filtri se barva
vyzafovaného svételného svazku méni. U modernich svitidel (Moving heads,
Scanners) jsou barevné filtry nebo systémy subtraktivnhiho miseni barev
(CMY) integralni casti svitidla. V tomto pfipadé je mozno dalkové plynule
ménit barvu emitovaného svétla pomoci povelt z osvétlovaciho pultu. V pri-
padé svitidel osazenych LED se pouziva systém aditivniho michani barev
RGB, RGBW, RGBWA (A-Amber-zluta), atRGBW+UV.

Moznost zmény sméru osvétleni dané scény. V pripadé konvencnich svitidel je
realizovana instalaci vétsiho poctu svétel umisténych v rtiznych osvétlovacich
thlech a individualné pripojenych na stmivace. Jejich vzdjemnym stmiva-
nim ménime osvétlovaci thly. Svitidla jsou vzdy manudlné nasmérovana
pred predstavenim. V pripadé pouziti modernich osvétlovacich systémi
nazyvanych Moving heads nebo Scanners je ¢aste¢na zména osvétlovaného
uhlu mozna bud otdc¢enim hlavy svitidla, nebo zménou polohy naklopného
zrcatka. Nespornou vyhodou téchto svitidel je moznost dalkového ovladani
jejich technickych parametru z osvétlovaciho pultu.

Moznost zmény tvaru a kvality vyzatovaného svételného svazku. U kon-
vencnich svitidel je realizovana bud manualnim pohybem optickych ¢lent
uvniti svitidla, pripadné u nékterych typt pouzitim predsazenych clon
a klapek. U nové generace svitidel je mozno plynule ménit tvar a charakter
vyzarovaného svazku i v pribéhu osvétlovani dané scény primym fizenim
z osvétlovaciho pultu pomoci vnitfnich krokovych motort.

Moznost dynamické zmény osvétleni scény. U divadelniho a filmového
osvétlovani probiha dynamickd zména osvétleni scény v zavislosti na jevistni
akci. U konvenc¢nich svitidel dynamickou zménu osvétleni realizujeme opét
pomoci elektronickych stmivacti pripojenych na osvétlovaci pult, u nové
generace svitidel je tato zména umoznéna interni soustavou stmivact
umisténych ve svitidlech, nebo dalkové ovladanych optickych ¢lent a clon.

| Technické prostiedky pouzivané v divadelni, filmové, televizni a architektonické praxi



b)

<)

d)

2.3 Zakladni technické pozadavky na architektonické
osvétlovaci systémy

Svételnd nicinnost zdroje

Je definovand po¢tem lument ziskanych z jednoho wattu elektrické energie (viz
prvni dil téchto skript). Jeji hodnota je jednim z nejditlezitéjsich technickych
parametrt svételnych zdrojii pouzivanych pro architektonické osvétlovaci
systémy. Pfi navrhu osvétlovaci soustavy je mozno pouzit bud zdroje s vyso-
kou ucinnosti a obvykle i s vy$§imi pofizovacimi naklady, ale s naslednym
$etfenim provoznich nakladd, nebo navrhem levnéjsich svételnych zdrojt

. v v N7 X

s nizsi u¢innosti a obvykle i kratsi Zivotnosti tyto naklady zvySovat.

Zivotnost svételného zdroje

Dulezitym parametrem svételného zdroje je vzdy jeho fakticka Zivotnost,
ktera tvori nejen podstatnou ¢ast provoznich nakladd, ale také urcuje cetnost
revizi spojenych s vyménou téchto zdroji. U architektonického osvétlenti je

dlouha Zivotnost zdroje mimofadné zdvaznym parametrem.

Jakost a tvar optické cdsti svitidla

Dlouhodoba kvalita odrazné ¢asti reflektoru primo urcuje jeho tc¢innost
a dobu ekonomického pouziti celého svitidla. Optimalni tvar optické casti
svitidla soustfeduje emitované paprsky pouze na dany objekt se soucasnou
eliminaci pfipadného osliiovani chodcii a v okoli bydlicich obyvatel. Neméné
dualezitym parametrem je i eliminace parazitnich paprski z osvétlovacich
systémtl na okolni stavby, stromy i oblohu (tzv. svételny smog). CIE definuje

pozadavky na likvidaci rusivého svétla.

Tvar a kvalita emitovaného svétla

je ur¢ujicim elementem navrhu architektonického osvétlovani, jednoznacné
definuje kvalitu osvétleni daného objektu, nebot velkd nerovnomérnost
svételné stopy miize zasadné ovlivnit vizualni vjem uméleckého osvétleni.
Nevhodna barva pouzitého svétla v kombinaci s barvou objektu nasledné

ovliviiuje i jeho jasovou hodnotu.
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e) Stupen kryti svitidla
je jednim ze zakladnich technickych parametrt architektonickych osvétlo-
vacich systémi. Principialné definuje odolnost svitidla proti vnikani mecha-
nickych necistot i vody, jeho hodnota je v pfimé souvislosti s ekonomickou
pouzitelnosti celé osvétlovaci soustavy.

t) Dlouhodobd mechanicka Zivotnost u modernich osvétlovacich systémii
kovnich svitidel vybavenych systémy umoznujicimi dalkové ovladat zménu
barvy emitovaného svétla, pfipadné i zménu sméru osvétlovani pouziva
ke své funkci precizni mechanické komponenty, které jsou vzdy atakovany
venkovnim prostfedim, respektive vysokymi zménami teploty pfi chodu svi-
tidla a jeho nasledném vypnuti. Kvalita a pfesnost vyroby téchto prvki pfimo
urcuje nejen ekonomickou Zivotnost svitidla, ale je i vyraznym ukazatelem
pro kalkulaci nakladu na servis a potfebné nahradni dily.

Chtél bych poznamenat, ze moderni svitidla osazena svitivymi diodami (LED)
nepotrebuji zadné pohyblivé prvky pro zménu barvy a jejich funkénost je dana
hlavné zivotnosti pouzitych svételnych zdroju, kterd je odhadovana na 50 000 az
100 000 provoznich hodin.

2.4 Technické zaklady scénického divadelniho osvétlovani

Na rozdil od architektonického sviceni, kde jsou osvétlované objekty sta-
tické a pozorovatel se obvykle pohybuje a pozoruje objekty z rtiznych mist, resp.
rtznych pozorovacich uhli, osvétlujeme v divadlech vétsinou pohyblivé objekty
na jevisti a divak je pozorovatelem v presné definovanych pozicich. U divadelniho
scénického osvétlovani realizuje designer osvétleni scény s diirazem na jeji finalni
vzhled a tomuto faktu se musi podridit nejen vybér svitidel, filtra a klapek, ale
i dynamickych zmén osvétleni v pribéhu casové osy predstaveni.

Designer tedy navrhuje osvétleni scény a potiebné osvétlovaci systémy pro
presné limitované a geometricky definované auditorium na strané jedné a na strané

druhé musi navrh osvétleni odpovidat dramaturgii a konfiguraci dané divadelni
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hry. Nicméné¢ dilezitym kritériem dobrého divadelniho svételného navrhu je mimo
jiné i minimalizace oslnéni divéki, které muize snizovat jejich emociondlni zazitek
z divadelni hry a miiZe byt i zdvaznym faktorem, ktery i dobry scénaf, vynikajici
rezii a perfektni vykony herctt odsune mezi podprimérné divacké zazitky.
Zakladnim a zaroven klasickym svételnym zdrojem pro svitidla pouzivana
v dnesnich divadlech je halogenova zarovka. Souhrn vyhod a nevyhod téchto
zdrojti je podrobné popsan v prvnim dilu. Zde bych rad zdtiraznil jejich nejda-

vvvvv

Vyhody:

— relativné mala plocha vlakna zdroje

— dobrd stmivatelnost od nulového az do maximalniho provozniho napéti
pomoci elektronickych stmivaci

— rychla reakce na zmény napéti a okamzity start jak ze studeného, tak i teplého
stavu

— svétové bezproblémova dostupnost

Nevyhody:
— relativné mala svételna ucinnost zdroje [Im . w']
— relativné kratka doba zivota svételného zdroje a také setrvacnost vldkna pri

vypnuti
— zména teploty chromati¢nosti v pribéhu jejich stmivani

vvvvvv

telného zdroje, nebot primeérny pocet hodin chodu svitidla v divadle za dobu
jednoho roku je podstatné nizsi nez napt. u osvétlovani architektonického. Navic
vyména svételného zdroje divadelniho svitidla je obvykle velmi jednoduchou
a rychlou zalezitosti.

Jednoznacény pozadavek dobré a presné stmivatelnosti halogenovych zdroja
byl vyfeSen vynalezem elektronického stmivace, ktery je obvykle vybaveny polo-
vodicovym prvkem s obchodnim oznacenim ,tyristor nebo ,triak®

Jistou nevyhodou halogenovych zdroju pri realizaci scénickych osvétlovacich
systémd je jejich nizka energeticka ucinnost (15-30 Im/W), a proto svitidla musi
byt osazovana zdroji s relativné velkym vykonem (az 2 000 W). Tento fakt prinasi
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vysokou tepelnou zatéz nejen na herce, ale i na scénografické prvky, nehledé
na celkovou spotfebu elektrické energie pfi jednom odehraném predstaveni.
V pripadé pozadavku vyssich trovni osvétlovani v divadlech, filmu a televizi se
obvykle pouzivaji svitidla osazend vybojkovymi zdroji, a sice z diivodu jejich
vys$8i energetické ucinnosti, ktera je az 140 Im/W, a to je priblizné 7-9x vice nez
u zdrojt halogenovych.

Neméné dilezitou vlastnosti vétsiny vybojek je relativné mala velikost jejich
horaku, ktery svou minimalni plochou zvysuje t¢innost celého optického systému
svitidla.

Zasadni nevyhodou vsech vybojkovych zdroju svétla je v§ak nemoznost
plného elektronického stmivani (0 + 100 % jejich vykonu), které musi byt vzdy
feseno mechanickymi clonami ovladanymi bud ru¢né, nebo dalkové prostiednic-
tvim instalovanych servomotort. Dal$i negativni vlastnosti vybojkovych svétel-
nych zdroju je relativné dlouha doba od zapnuti do jejich plného vykonu a obtizny
»horky start“ (hot restrike). VSechny vyjmenované nevyhody jsou eliminovany
nejnovéjsimi svételnymi zdroji LED, které zacinaji byt nosnymi prvky ve scénické
osvétlovaci praxi.

Znovu si dovoluji zopakovat zasadni vyhody svitidel osazenych LED:

— vysoka svételna acinnost (az 190 Im/W - rok 2020)

— vyborné podani barev (CRI az 97)

— bezproblémova stmivatelnost internimi stmivaci ve svétlech

— aditivni michani barev bez pouziti filtri systémem RGB, alternativné RGBW
a dal$ich doplnkovych barev s vysokou tcinnosti

— nizka tepelnd zatéz herct a scénografickych prvkia dand nizkym prikonem
svitidel

2.5 Technické zaklady filmového a televizniho osvétlovani

Filmové a televizni osvétlovani se ve svych zacatcich vyvijelo z osvétleni
divadelniho a fotografického, ale na rozdil od divadelniho osvétlovani, ve kterém
se pracuje v realném case a relativné malém prostoru daném velikosti jeviste,

u filmu a televize se casto vyskytuje nutnost dostatecné osvétlit i veliké ateliérové
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nebo venkovni dekorace. U filmu a televize se proto ¢asto pouzivaji osvétlovaci
systémy velkého vykonu a z diivodii potreby jejich vysoké energetické tc¢innosti
i svitidla vybojkova. Vyjimkou neni pouziti osvétlovacich systému s vykony 3 000,
5000, 10 000 i 15 000 wattt.

Problém presného stmivani svételnych zdroji neni natolik prioritni, pro-
toze film a televize vétsinou nepracuje v realném case jako divadlo a dynamické
zmény osvétleni se mohou realizovat bud zménou clon v objektivech kamer,
nebo mechanickymi Zaluziemi instalovanymi na svitidlech, obvykle manualné
ovladanymi.

Jeden ze zasadnich faktort ovliviiujicich navrh osvétlovacich systémi pro film
a televizi je dan principialnimi vlastnostmi filmového materialu nebo snimaciho
prvku televiznich kamer, které vzdy vyzaduji konstantni teplotu chromati¢nosti
dopadajiciho svétla na osvétlované objekty na rozdil od lidského oka, resp.
mozku, ktery automaticky pti divadelnim osvétlovani koriguje zménu teploty
chromati¢nosti dopadajiciho svétla. V tomto pfipadé neni naslednym problémem
kombinace zdroju svétla s vysokou teplotou chromati¢nosti se zdroji umélymi
s teplotou chromati¢nosti daleko nizsi. Ale ve filmové praxi se musel vzdy pouzit
diferentni material pro specialné denni nebo umélé svétlo, pripadné se pouzi-
valy tzv. konverzni filtry, které méni teplotu chromati¢nosti emitovaného svétla
z reflektort v souladu se zalozenym typem filmu nebo se zakladnim nastavenim
televizni kamery.

Jistou komplikaci pfi filmovém a televiznim snimani je soucasné osvétlovani
snimaného objektu dennim a umélym svétlem. V téchto ptipadech se obvykle
pouzivaji vybojkové zdroje nebo svétla osazena LED s co nejvyssi teplotou chro-
maticnosti, pripadné se filtruji umélé osvétlovaci systémy nebo dopadajici denni
svétlo tak, aby diference teploty chromati¢nosti vzajemné pisobicich svételnych
zdroju byla co nejmensi. Dovoluji si ale pfipomenout, ze teplota chromati¢nosti
prirozeného denniho svétla zna¢né kolisa. Pfi vychodu nebo zapadu slunce
je teplota chromati¢nosti cca 2 000 K, hodinu po vychodu ma slunce teplotu
chromati¢nosti cca 3 500 K, v poledne asi 5 500 K a na jasné modré obloze az
100 000 K. S timto faktorem musi kameraman kalkulovat pti definovani umé-
lych osvétlovacich systémi, korekénich filtrti, nasledné expozice nebo spravného

nastaveni televizni kamery.
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2.6 Technické zaklady architektonického osvétlovani

Architektonické osvétlovani, na rozdil od divadelniho, pouziva mensi pocet
svételnych efekti na strané jedné, na strané druhé vsak vyuziva daleko vétsi mnoz-
stvi typu svitidel a svételnych zdrojti od riznych vyrobcti. Dynamika osvétleni
se vyuziva sporadicky a musi byt vzdy zavisla nejen na velikosti osvétlovaného
objektu, ale i na uvazovanych pozorovacich vzdalenostech. Architektonicky design
osvétleni nejen realizuje co nejlepsi vizualni vjem osvétlované stavby, ale zaroven
ji musi adekvatné zaradit do vztahu k ostatnim osvétlovanym objektiim v okoli
tak, aby nedochazelo ani k jejich presvétleni, ani k nizké hladiné osvétleni.

Dulezitym faktorem architektonického osvétlovaciho navrhu je ta skutec-
nost, Ze pozorovatel neni na rozdil od divadla v pfesné definovanych pozicich
a osvétlovany objekt tedy musi spliiovat umélecka kritéria osvétleni nejen
z malych, stfednich nebo velkych pozorovacich vzdalenosti, ale i z riznych
pohledovych uhlu. Z téchto divoditt nesmi pfi pozorovani osvétlovanych
objektt z malych vzdalenosti nikdy dochazet k oslnovani divakd nevhodné
instalovanymi svitidly.

Dals$im a nezanedbatelnym faktorem spravného navrhu architektonického
osvétleni je definice optimalni polohy osvétlovacich systémii, nebot na rozdil
od divadla ¢i filmu je obvykle jakakoli zména jejich polohy finan¢né velmi
naro¢na a v nékterych pripadech i obtizné proveditelnd. Nesmime zapomenout,
ze architektonické osvétlovaci systémy jsou vzdy viditelné i za denniho svétla,
v jejich okoli ziji a pracuji lidé a necitlivé instalovana svitidla, pfipadné $patné
polozena kabelaz, mohou zcela degradovat denni pohledy na osvétlovany objekt.

Zakladni poucka pro architektonicky navrh osvétlovacich soustav zni: spravné
osvétleni zdlraznuje detaily stavby, obvykle neviditelné ve dne; osvétlovany objekt
nerusi celkové pohledy na jeho okoli, osvétleni jej citlivé doplnuje, a tim ¢ini
objekt zajimavym nejen za denniho svétla, ale i v no¢nich hodinach. V prova-
décich projektech osvétlovacich soustav musime vzdy dodrzovat véechny tech-
nické a bezpec¢nostni predpisy platné v dobé a misté navrhu, protoze osvétlovaci
soustavy architektonického osvétleni jsou vzdy navrhovany jako trvalé instalace
a nespravné provedeny navrh nebo montaz muze redlné ohrozit nejen vlastni
osvétlovanou budovu, ale i zdravi lidi. Spravné navrzena svitidla nejen objekty

efektné osvétluji, ale vyznacuji se jednoduchou udrzbou, snadnou vyménou zdroji
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a vysokou odolnosti proti povétrnostnim vliviim (voda, prach, teplota) — a stejné
tak jsou odolnd i proti vandalismu, ktery je v dnesnich dnech no¢ni mirou v§ech
spravcu architektonického slavnostniho osvétleni.

Témto nékolika zakladnim pozadavkim by mél byt vzdy podtizen kazdy
spravny osvétlovaci navrh, samoziejmé pri zachovani uméleckého feSeni daného

autorem, které je prioritni.

4 v

2.7 Dalsi fyzikalni parametry ovliviiujici osvétleni dané
scény nebo objektu

2.7.1 Intenzita osvétleni

Intenzita osvétleni je jednou z nejhlavnéjsich velic¢in, ktera pfimo pusobi
na lidsky zrak, a tim jednoznacné ovliviiuje vizualni dopad na mozkové centrum
¢lovéka. Zména intenzity osvétleni méni jasovou hodnotu scény ¢i objektu, vyssi
intenzita do jisté Grovné zdiiraziuje detaily, nizké intenzity potlacuji barevnost.
Zména intenzit u divadelniho a filmového osvétleni se obvykle realizuje pomoci
osvétlovaciho pultu a stmivact, nebo u LED svitidel vyuzivame jejich ptimého
fizeni ze svételného pultu. U architektonického sviceni je zména intenzity osvét-
leni obvykle mozna pouze zménou vykont svételnych zdroju a v ptipadé pouziti
modernich architektonickych svitidel je realizovatelna i v realném case, s pouzitim
dalkového fizeni pomoci specializovanych komunika¢nich protokoli a specialnich

elektronickych predradnikd.

2.7.2 Barva osvétleni

U divadelniho, filmového a televizniho osvétlovani se zména barvy provadi
obvykle vyménou barevnych filtrd, alternativné pomoci aditivniho nebo subtrak-
tivnitho miseni barev. U architektonického osvétlovani obvykle provadime zménu
barvy svétla zménou barvy pouzitého svételného zdroje, popripadé kombinaci
zdroju s diferentni teplotou chromati¢nosti, u nichz mozek interpretuje své-
telné zdroje s vysokou teplotou chromaticnosti jako modré (studené) a s nizkou
teplotou chromati¢nosti, jako jsou ¢ervené, nebo oranzové (teplé¢). Podotykam,
ze pouziti barevnych gelovych filtrii s sebou prinasi komplikace s jejich dlouho-
dobou zivotnosti a u sklenénych filtrtt snadno dochazi k jejich mechanickému
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poskozeni. VSechny tyto nevyhody jsou eliminovany osvétlovacimi systémy
osazenymi barevnymi polovodi¢ovymi svételnymi zdroji LED.

2.7.3 Smér osvétleni

U divadelnich, filmovych a televiznich osvétlovacich systémii miizeme ménit
smér osvétleni bud pfipojovanim rizné (rozdilné) instalovanych svitidel, pripadné
pouzitim specialnich osvétlovacich systémtl, které jsou schopny pomoci dalkového
ovladani ménit smér jimi vyzarovanych paprskda.

U architektonického osvétlovani je zména sméru osvétleni vzdy spojena
s celkovou zménou konfigurace osvétlovacich systémi a provadi se obvykle pri
rekonstrukci svételného parku nebo pii principialni zméné navrhu osvétleni
daného objektu.

2.7.4 Tvar a kvalita vyzafovaného svételného svazku

Tvar a kvalita svételného svazku jsou obvykle dany typem svitidla, u nékte-
rych systémil je mozno tyto parametry ménit zménou vnitfniho nastaveni optické
soustavy a u nejmodernéjsich svitidel typu Moving heads nebo Scannert je mozno
tyto parametry dalkové ovladat z osvétlovaciho pultu. U architektonického osvét-
leni jsou az na malé vyjimky tvar a kvalita svételného svazku dany vyrobcem a neni
je mozné po instalaci svitidel ménit jinak, nez vyménou celého optického systému

svitidla nebo nahradou svitidlem s jinymi svételné technickymi parametry.

2.7.5 Dynamicka zména osvétleni

U divadelniho, filmového a televizniho osvétlovani je nutnd dynamicka
zména intenzity, barvy a osvétleni scény v zavislosti na pravé probihajici jevistni,
filmové nebo televizni akci a realizuje se bud systémy rtizné instalovanych svitidel
opatfenych filtry a pfipojenych na stmivaci zafizeni, nebo pouzitim nové generace
svitidel (Moving heads a Scannert), u kterych mizeme ménit tvar i kvalitu své-
telného svazku v realném case divadelni hry ¢i filmového a televizniho snimadni.

U architektonického sviceni se dynamické zmény pouzivaji vyjimecné, ale
i v této oblasti se zacinaji prosazovat sofistikované dynamické osvétlovaci systémy,
obvykle ovladané pomoci sériové digitdlni komunikace procesorovym fidicim

systémem.
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KAPITOLA 3

Zakladni typy svitidel
pouzivanych v divadelni,
filmové a televizni praxi

3.1 Rozdéleni svitidel pouzivanych v divadelni, filmové
a televizni praxi

3.1.1 Rozdéleni na svitidla konvencni a na specidlni osvétlovaci systémy
3.1.2 Rozdéleni podle druhu pouzitych svételnych zdroja

3.1.3 Rozdéleni podle tvaru a charakteru vyzarovaného svételného svazku

3.1.1 Rozdéleni na svitidla konvenc¢ni a na moderni sofistikované
osvétlovaci systémy oznacované také High End nebo Hi Tech

Tzv. konven¢ni svitidla jsou osvétlovaci prvky standardné pouzivané priblizné
od dvacétych let minulého stoleti. S mnohymi upravami a vylep§enimi nékteré

typy najdou uplatnéni i v dnesni osvétlovaci praxi.

Zakladni konven¢ni osvétlovaci fadu reprezentuji nasledujici typy:
— svitidla plo$na nazyvana téz Floods
— svitidla smérova - svétlomety, Beams
— svitidla smérova — Parcan
— svitidla smérova PC - Plan Convex
— svitidla smérova F — Fresnels

— svitidla smérova - Profil Spots a nasledné i sledovaci reflektory — Follow Spots

Cela fada konvenc¢nich svitidel ma $irokou paletu typti danou riiznymi vyrobci
a navrhovanou pro diferentni pouziti na divadelnich scénach nebo ve filmovych ¢i
televiznich ateliérech. Nejmodernéjsi svitidla nazyvana obvykle High End, ptipadné
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Intelligent Light, se principialné odlisuji od konven¢ni fady osvétlovacich systémil.
Patfi k nim zejména pohybliva svétla (hlavy) oznac¢ovana jako Moving heads nebo
i osvétlovaci systémy typu Scanner. Ale Scannery pro svou omezenou uhlovou
vychylku zrcatka jsou v dne$ni dobé nahrazovany svitidly typu Moving heads.

Oba tyto osvétlovaci systémy jsou jednim z nejmodernéjsich nastrojii LD.
Pro jejich univerzalnost se stavaji velmi popularni pro dynamické reSeni scénic-
kého osvétlovani nejen v divadelni praxi, ale i v televiznich show ¢i v hudebnim
pramyslu pfi osvétlovani rockovych a jazzovych kapel. Soucasna nabidka svitidel
s pohyblivymi hlavami se v zdsadé diferencuje na typ SPOT (hard edge light),
jejich opticky systém je mozno srovnavat se svitidly typu ,profile®, obvykle
i s moznosti projekce tzv. gobokotouct a na plosné typy ,WASH® s optickym
systémem podobnym svitidlim PC, F a ¢astecné i FLOOD.

Jejich nazvy urcuji i oblast pouziti téchto svitidel. SPOT slouzi prevazné
k bodovému a efektovému osvétlovani, WASH vybaveny optikou se $irsi vyzaro-
vaci charakteristikou obvykle realizuje osvétleni vétsich ploch a scénografickych
prvki. Tyto sofistikované osvétlovaci systémy se skladaji z oto¢né hlavy vybavené
svételnym zdrojem (halogenem, vybojkou, LED) a opticko-mechanickym blokem
s chlazenim, filtry (v pfipadé halogenového nebo vybojkového svételného zdroje),
efektovymi kotouci a nutnymi servomechanickymi elementy. Oto¢nd hlava svitidla
je umisténa na zakladné, v niZ mohou byt elektromotory realizujici ota¢eni hlavy,
fidici a komunika¢ni systém a ostatni mechanicko-elektrické komponenty.

Hlavy jsou obvykle vybaveny systémy na plynulou nebo skokovou zménu
barvy bud sklenénymi filtry na instalovaném kotouci, nebo castéji plynulou zmé-
nou barev systémem CMY (viz 1. dil téchto skript). V pripadé osazeni svitidlem
LED je zména barvy systémem RGB, alternativné RGBW a pripadné i dal$imi
doplnujicimi barvami k RGB.

Jejich vyhody lze shrnout do nékolika bodu:

— diky své univerzalnosti mohou nahradit vét$i mnozstvi konven¢nich svitidel

— vzdy umoznuji fizeni vSech parametru z ovladaciho pultu

— realizuji dynamickou zménu nastaveni osvétleni scény bez nutnosti manualni
zmény osvétlovacich systémil

— v nékterych pripadech mohou nahradit i manualné ovladané sledovaci
reflektory
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Samoziejmé i pohybliva svétla maji svd omezeni. Pouzivaji-li plynulou zménu
barev (CMY), mize pfi vzdjemném navazovani barevnych ploch od soucasné
operujicich reflektorti dochazet k jejich barevné diferenci, a tim k nutnosti rela-
tivné komplikovaného nastavovani svételnych nalad.

Tato svitidla se mohou ovlddat z osvétlovaciho pultu spole¢né s konvencni
fadou svitidel vyznacujicich se jednoduchym ovladanim vétsiny parametrt,
coz vyrazné sniZuje programovaci ¢asy a umoziuje i v redlném case optimalni
nastaveni sméru a intenzit pripojenych osvétlovacich systémi. Oba typy svitidel
celého opticko-mechanického bloku i mechanické konstrukee svitidla.

Na obr. 59 je vyobrazeno svitidlo firmy Martin typ Mac 250 umoznujici plo$né
efektové osvétlovani nejen v divadlech a televiznich studiich, ale diky vysokému
svételnému vykonu je vhodné i pro nékteré kreace hudebnich skupin. Je vybaveno
subtraktivnim misenim svétla (CMY), dichroickym zrcadlem a kratkoobloukovou
vybojkou typu MSR 250 (Philips).

Obr. 59: Svitidlo typu Moving heads

Rizeni viech jeho parametrii je mozné z osvétlovaciho pultu komunikaénim
protokolem DMX512, alternativné i pomoci ethernetu.

Podélny fez svitidlem Martin MAC 250 s vyznacenim jeho dilezitych mecha-
nicko-optickych blok je na obr. 60.

Kombinovany mechanicky stmiva¢ svitidla MAC 250 s rychlozavérkou
(shutter) je na obr. 61.
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mechanicky ovladany stmivad vystupni optika svitidla

tepelny filtr

otog&ny gobokotoué

barevné filtry I svételny zdroj

Obr. 60: Podélny fez svitidlem

Obr. 61: Mechanicky stmivac a rychlozavérka svitidla

Mechanicka koncepce hlavy svitidla se soustavou barevnych dalkové ovlada-

telnych filtrti a odrazného zrcadla, vcetné svételného zdroje svitidla, je na obr. 62.
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Obr. 62: Pohled na mechaniku ovladani barevnych filtrii

Na obr. 63 je pohled na hlavni desky a drzaky gobokotouct instalované
v hlavé svitidla typu Moving heads (MARTIN MAC 250) vcetné vyobrazeni
dodavanych typt gobokotouc¢t obsazenych ve vybavé svitidla.

[
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Obr. 63: Typy gobokotouci a jejich instalace do oto¢nych drzaka
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Dalsim typem moderniho automatizovaného svitidla je tzv. Scanner. Ma
podobné vlastnosti jako Moving heads, ale zména sméru vyzafovaného svételného
paprsku je realizovdna otacenim pohyblivého zrcatka umisténého pred vystupni
¢ockou optického systému svitidla. Ovladani vsech jeho technickych parametrt je
feSeno obdobné jako u svitidel typu Moving heads pfipojenim na osvétlovaci pult.

Na obr. 64 je pohled na mechanicko-optickou koncepci vykonného divadel-
niho Scanneru s vybojkovym zdrojem typu HMI 1 200 W.

Obr. 64: Divadelni Scanner 1 200 W HMI

Elektronickd a mechanicka ¢ast Scannert je vzdy ovladana internim fidicim
pocitacem se vstupni a vystupni datovou stranou ovladajici vykonové prvky pro
zménu intenzity osvétleni, barvy svétla, sméru, thlu vyzarovaného paprsku
a zaroven zajistuje sériovou komunikaci s fidicim systémem.

Podélny fez svitidlem typu Scanner, s oznac¢enim jeho nejdulezitéjsich elek-
tronickych a mechanickych komponenti, je na obr. 65.

Systém ovladani a umisténi dichroickych subtraktivnich filtri Scanneru
vcetné mechanickych oto¢nych prvki realizujicich zménu barvy vyzafovaného

svételného svazku je na obr. 66.
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téleso scanneru  elektronika svét. blok irisova clona barevné filtry gobo kotouc objektiv s moznosti pohyblivé zrcatko
se zdrojem zmény ohniskové vzdalenosti

Obr. 65: Podélny fez vykonnym Scannerem

Obr. 66: Subtraktivni barevna filtrace svétla ve Scanneru

V divadelni a televizni praxi se v soucasné dobé vice zacinaji prosazovat
svitidla typu Moving heads na ukor Scannert, protoze se mohou otacet a nakla-
pét do vétsich prostorovych thli nez oto¢né zrcatko Scanneru, kde uchycovaci
konstrukce zvétsuje tzv. mrtvy tthel smért sviceni. Vyhodou Scannert je ale
daleko vy$si uhlova rychlost vychyleni odrazného zrcatka dand jeho minimalnimi
rozméry a malou véahou.

Porovnani dilezitych parametri Scannerti a Moving heads je uvedeno v ta-

bulce 1.
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Scanners Moving heads
280° Max. horlzovntahy uhlové vyzarovani 360°
svételného svazku
30° Max. Vert1lv<aln1,uhlove vyzafovani 270°
svételného svazku
36° Maximalni thlova rychlost 16°
(za 0,1 sec)
Maximalni svételny vykon 2500 W HMI
2500 W HMI (dany dne$nimi typy) 1200W LED
cca 60 kg Ptiblizna vaha cca 30 kg

Tabulka 1: Porovnani vlastnosti svitidel typu Scanner a Moving heads

Po specifikaci pozadavki na osvétleni scény musi svételny navrhar vzdy sam
rozhodnout o vhodnosti pouziti bud Moving heads, nebo Scanneru pro divadelni
scénu, filmové, pripadné i televizni snimdni.

Svitidla nové generace jsou vyrabéna v riznych cenovych trovnich s dife-
rentnim vybavenim i kvalitou celého vyrobku. Pfi svételném navrhu je nutno
bedlivé uvazit nasazeni téchto svitidel i z pohledu pozadované Zivotnosti, hluku,

pripojeni k fidicimu systému a v neposledni fadé i k jeho cené.

3.1.2 Rozdéleni svitidel podle druhu pouzitych svételnych zdroja

Zakladnim stavebnim kamenem soucasnych scénickych svitidel jsou inka-
descentni halogenové zdroje. Jejich vyhody a nevyhody byly podrobné popsany
v prvnim dile a nebudeme se jimi jiz déle zabyvat.

Na rozdil od zdroji pouzivanych pro architektonické osvétlovaci systémy,
kde jednim ze zasadnich kritérii je doba Zzivota zdroje, je u scénickych svitidel
dilezitym parametrem jeho svitivost dana emitovanym poctem lumenti na jeden
watt pfikonu [Im.W-1]. Dal$im jeho neméné dtilezitym parametrem je absolutni
velikost vlakna zdroje, resp. jeho plocha, ktera zasadné ovliviiuje celkovou ucin-
nost optického systému svitidla. Nicméné znovu podotykam, Ze nastal mohutny
nastup svitidel osazenych polovodi¢ovymi zdroji svétla LED, které postupné
vytlacuji halogenové a vybojkové svételné zdroje, nejen v divadle a filmu, ale

i v osvétlovani architektury.
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Konven¢ni svitidla osazena halogenovymi zdroji maji nepfehlédnutelnou
vyhodu snadného stmivani pomoci elektronickych stmivaci osazenych tyristo-
rovymi nebo triakovymi polovodi¢ovymi prvky, ale na druhé strané jejich nizka
energeticka ucinnost (17 + 30 Im/w) vyzaduje svitidla osazena zdroji o vykonu
az 5 KW, které zna¢né tepelné namahaji nejen optické cleny svitidla, ale i filtry,
obal svitidla a v neposledni fadé vytvareji vysokou tepelnou zatéz na osvétlované
objekty. Pro vyssi svételné vykony a specialni svitidla jsou preferovany zdroje
vyuzivajici elektrického vyboje v plynu (vybojky). Jejich svételnd ucinnost
dosahuje hodnot az 140 Im/W, vlastni svételny zdroj je v porovnani se zdrojem
halogenovym mensi a teplota chromati¢nosti, v porovnani se zdroji halogenovymi
s teplotou 3 000 K, dosahuje hodnot az 6 500 K. Zakladnimi nevyhodami vyboj-
kovych zdroji jsou velice obtizna stmivatelnost, realizovatelna obvykle pouzitim
mechanickych clon, dlouhd doba nabéhu svitidla ze studeného stavu na jmenovité
parametry dana vlastnosti vyboje v plynové naplni a u vétsiny vybojek nemoznost
okamzitého zapalu z horkého stavu vybojky.

V pripadé pouziti plosnych svitidel je mozno instalovat svitidla vybavena
zativkovymi trubicemi. Osvétlovaci systémy vybavené vysokofrekvencnimi
stmivaci umoznuji nejen okamzity start do jmenovitych parametrd, ale i linearni
stmivani prakticky od plného napéti az do cca 10 % jejich svételného vykonu,
coz plné vyhovuje filmovému, televiznimu a vyjime¢né i divadelnimu provozu.

Nejnovéjsi kapitolu ve scénické osvétlovaci technice zacinaji psat svitidla osa-
zena polovodic¢ovymi prvky — LED. Svételné diody nejsou zcela novou technologii,
jejich vyvoj zacal jiz v druhé poloviné minulého stoleti. Jednalo se ale pouze
o signaliza¢ni systémy s vykonem cca 2-4 mW. Vy3§i parametry tehdejsi techno-
logie nedovolovala. Nicméné v poslednich cca 10 letech nastdva dramaticky rozvoj
vykonovych LED, coz umoznilo nejen jejich rozsifeni do domdacnosti, ale i vyuziti
LED ve vsech aplikacich, kde nahradily a nahrazuji standardné pouzivané zdroje
svétla. Tzv. vykonové LED jsou realizovany na polovodic¢ovych substratech s vyso-
kou ¢istotou daného materialu. V soucasné dobé jsou ve vyrobé tzv. monocipy
(jeden svitici element na kfemikové podlozce) a multic¢ipy (pole LED na jednom
substratu). Vykon jedné klasické LED je k dnesnimu dni u svétovych vyrobct
maximalné 4 W, multi¢ipy maji vykony az 100 W. Lumenova ucinnost LED je
az 190 Im/W (rok 2020). Zivotnost LED je standardizovand poklesem jejich sviti-
vosti na hodnotu 70-80 % a dosahuje 50 000 az 100 000 hodin. Nezanedbatelnou
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vyhodou svételnych zdroji LED pfi pouziti ve scénickych osvétlovacich systémech
je jejich dobra stmivatelnost prakticky az do nulové hodnoty svitivosti, ale vzdy
pomoci vysoce sofistikovanych stmivacii. Dal$im neméné dulezitym faktorem
je snadné michani barev aditivnim zptisobem, nebot LED se vyrabi i v modré,
cervené a zelené barvé (a samoziejmé i v barvé bilé, a to i v $irokém rozsahu
teploty chromati¢nosti).

Souhrnem vsech vyse uvedenych vyhod je skute¢nost masové vyroby reflektorti
osazenych LED od vsech vétsich svétovych vyrobct scénickych svitidel. V praxi
se jednd nejen o plosn4, ale i o bodova svitidla a svitidla analogickych typt, jako
jsou PC, Fresnel, Profile Spot, Follow Spot a dalsi specialni osvétlovaci systémy.

Principielni vyhody osvétlovacich systému osazenych LED netkvi jen v jejich
vysokeé svételné ucinnosti a tim k limitaci elektrického ptikonu, ale i v daleko mensi
tepelné zatézi hercti na jevisti a exaktnim stmivani az do nulového svételného
vykonu. Svitidla osazend LED s rozdilnou teplotou chromati¢nosti jednoduse mohou
tuto teplotu ménit primo z osvétlovaciho pultu. Svitidlo s barevnymi LED (RGB)
méni barvu vyzatovaného svétla v $iroké paleté odstind. Na druhé strané vyrobci
svétel musi vytesit problematiku relativné velkého pole LED nejen pfi diskrétnich
svételnych zdrojich, ale hlavné pti pouziti multi¢ipti LED. Ptindsi to pottebu doda-
tecné optiky, kompenzaci nezadoucich posunti svételného spektra a samozrejmé
i presného nastaveni primarnich cocek. Dulezité upozornéni je, Ze pii kombinaci
konvencnich svitidel se svitidly osazenymi LED musime dbét na to, aby vzajemna
teplota chromati¢nosti spolupracujicich svitidel (neni-li jejich diference rezisérskym
zamérem) byla stejnd. Pti pouziti barevného sviceni je také nutno bedlivé posuzovat
vzajemné plisobeni svitidel osazenych gelovymi filtry a svitidel s LED. Dilezité je, ze
pti stmivani halogenovych zdroji vzrista podil delsich vinovych délek a vyslednym
efektem je zména barevného odstinu. Tento fenomén ale zasadné neplati pii stmi-
vani svitidel osazenych barevnymi LED, kde se méni pouze intenzita vyzafovaného
svételného svazku a nedochdzi ke zméné svételného odstinu.

Samostatnou kapitolou scénickych osvétlovacich systémt jsou svitidla osa-
zend zdroji emitujicimi ultrafialové zateni (UV), které mohou spolu se specialnim
natérem pouzitym na osvétlovanych objektech realizovat atypické svételné efekty.
Zdroje emitujici ultrafialové zafeni se prevazné vyuzivaji pro efektové osvétleni
nékterych scénografickych prvka nebo v soucasné dobé velice popularnich
¢ernych divadlech (Black Theatre). K realizaci UV efektt se pouzivaji specialni

174 | Zakladni typy svitidel



fluorescen¢ni trubice, pripadné vybojky emitujici frekvence ¢astecné na konci
viditelného svételného spektra, ale prevazné v oblasti spektra ultrafialového,

pfipadné i ultrafialové polovodicové prvky LED.

SUMARIZACE

V soucasné dobé je na svétovém trhu Sirokd paleta svételnych zdrojii riiz-
nych velikosti, vykonii a tvaru vldken nebo hotdkii, které se obvykle pfizptisobuji
celému optickému systému svitidla daného vyrobce. ProtoZe poloha a tvar vlidkna
svételného zdroje jsou presné definoviny pro dany svétlomet, obvykle neni mozno
zaménovat svételné zdroje riiznych typii, neni-li vyslovné uvedeno, Ze se jednd
o ptimy ekvivalent nahrazovaného zdroje. Tato limitace plati nejen pro konvencni

svitidla, ale i pro svitidla osazend LED.

3.1.3 Rozdéleni svitidel podle tvaru a charakteru vyzafovaného
svételného svazku

Prevazna cast scénickych svitidel je vzdy vybavena nejen svételnym zdrojem
emitujicim viditelné svétlo, ale i vice ¢i méné komplikovanym optickym systémem,

ktery usmérnuje a formuje svételny paprsek vyzarovany svitidlem.

Tzv. konven¢ni fada scénickych svitidel je, jak jiz bylo uvedeno, v podstaté
realizovana nasledujicimi typy:
a) Plos$na svitidla — Floods
b) Smérova svitidla, svétlomety — Beams
¢) Smeérova svitidla — PARcans
d) Smeérova svitidla — PC - Plan Convex
e) Smeérova svitidla F — Fresnel

f)  Smérova svitidla - Profile Spots a nasledné sledovaci reflektory typu Follow Spots

a) Plosna svitidla

Plo$na svitidla, anglicky a véeobecné nazyvana Floodlights (Floods) jsou pou-
zivana vSude tam, kde potfebujeme danou intenzitou svétla osvitit velkou plochu
bud jevisté, nebo velkych scénografickych prvki (ptipadné i jako svétla pracovni).
Jsou to jedny z nejstarsich elektrickych osvétlovacich systémi pouzivanych nejen

v divadle, ale i ve filmu, televizi a architektufe. Plo$na svitidla nevyuzivaji kromé
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reflektorti zadné optické elementy a velikost osvétlované plochy je vzdy dana
tvarem reflektoru svitidla a jeho vzdalenosti od této plochy.

Reflektory se v zasadé déli podle tvaru vyzarovaného svételného svazku
na symetrické a asymetrické. U symetrickych svitidel jsou obvykle reflektory
parabolické nebo valcové (obr. 67 a 68).

Obr. 67: Parabolicky reflektor s polohou Obr. 68: Valcovy reflektor s ty¢ovym
zdroje pro velky vyzatujici thel svételnym zdrojem (symetricka
svételnych paprski pozice zdroje)

Asymetrické reflektory maji specidlné navrzenou odraznou plochu, ktera
i z malé vzdalenosti distribuuje paprsky tak, aby i nejvzdalenéjsi osvétlovana
plocha méla priblizné stejny jas jako plocha nejblizsi. Tvar a distribuce paprskil

svételného zdroje u asymetrického reflektoru je vyobrazen na obr. 69.

Obr. 69: Zakladni tvar a distribuce svétla u asymetrického reflektoru
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Jeden z nejvétsich symetrickych plosnych reflektort pouzivany v divadlech,
s vykonem 5 000 W, linearnim halogenovym zdrojem a nucenou ventilaci chla-
diciho vzduchu je na obr. 70.

Standardni asymetricky reflektor s vykonem 1 000 W a jednostrannym
uchycovacim systémem je na obr. 71.

Obr. 70: Divadelni symetricky Obr. 71: Asymetricky plo$ny reflektor
plosny reflektor 5 000 W 1 000 W (TEATRO)

Valcovy tvar reflektort plosnych svitidel upfednostiuje ty¢ové halogenové
zarovky, vyjimecné fluorescen¢ni trubice. BéZné pouzivand vykonova rada halo-
genovych zarovek je 100, 300, 500, 1 000, 1 500 a 2 000 W. Vyjimecné pro nejvétsi
aplikace jsou k dispozici svétla i s vykonem 5 000 W. Bézné pouzivané tycové
halogenové zdroje jsou vyobrazeny na obr. 72.

Obr. 72: Typy béiné pouzivanych halogenovych zdroji
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Plo$nd svitidla (Floods) jsou obvykle osazovana pouze barevnymi filtry,
protoze omezujici klapky maji z principu minimalni u¢innost (v podstaté pouze
zabranuji oslnéni). Z diivodii vysoké tepelné zatéze se velmi casto pouzivaji filtry
sklenéné, pripadné umoznuje-li konstrukce svitidla instalaci barevného filtru
v dostate¢né vzdalenosti od svételného zdroje, je mozno pouzit i filtry gelové.
Z provoznich a ekonomickych divodu se v nékterych pripadech plosna svitidla
spojuji do tzv. osvétlovacich baterii umoznujicich rtizné filtrace jednotlivych
svitidel a zaroven jejich spolecny mechanicky pohyb. V osvétlovacich bateriich
pouzivame aditivniho miseni barevnych svétel nebo pouze instalujeme barevné
filtry podle pozadavka osvétleni dané scény. Osvétlovaci baterie je mozno
umistovat bud horizontdlné, nebo vertikalné a to v dolni ¢asti jevisté (spodni
osvétlovaci rampa) ¢i v jeho horni ¢asti (vétsinou pro osvétleni pozadi, které je
obvykle realizované asymetrickymi reflektory). Horizontalni baterie sestavena
z plo$nych svitidel je na obr. 73 a svitidla osazena barevnymi filtry jsou na obr. 74.

Obr. 73: Horizontalni osvétlovaci baterie osazena symetrickymi plosnymi svitidly
4 x 1000 W (TEATRO)

Obr. 74: Osvétlovaci baterie osazena barevnymi filtry RGB (TEATRO)

178 | Zakladni typy svitidel



Pfi pouziti osvétlovacich baterii se systémem aditivniho miseni barev osa-
zujeme svitidla filtry barvy
— R - Cervena,
— G - zelena,
— B - modr3,
— aalternativné W - dalsi svitidlo bila - bez filtru.

Je-li instalovan ctvrty reflektor, je obvykle bez filtru a pouziva se pro osvétlo-
vani bilym svétlem, které je sice mozno realizovat vhodné nastavenymi intenzitami
svitidel s filtry RGB, z energetickych diivodi je vSak vhodnéjsi pro bilou barvu
svétla pouzit samostatny reflektor s moznosti individualni filtrace dané pozadav-
kem zakladniho osvétleni scény nebo horizontu.

Na soucasném svétovém trhu je k dispozici cela paleta plosnych osvétlova-
cich systémi vzajemné se liSicich pouze thly vyzarovanych svételnych paprski
pripadné nékterymi mechanickymi prvky svitidla.

Dalsi z rodiny plosnych svitidel jsou svitidla zarivkova (fluorescentni). Jejich
zdroje pracuji na zcela odlisném principu nez halogenové (viz prvni dil), ve kte-
rych svétlo vznika rozzhavenim vldkna v dané atmosfére. Fluorescen¢ni trubice
jsou nizkotlaké rtutové vybojky, ve kterych se ultrafialové zareni plasmového
vyboje méni vrstvou luminoforu nanesenou na jejich vnitfnim povrchu na vidi-
telné svétlo. Jejich pouziti je obdobné jako u plosnych svitidel s halogenovymi
zdroji, to znamena pro osvétlovani horizontt, pozadi, plosnych scénografickych
objektd, pripadné jako ohranicujici svételné systémy. Svym principem nepro-
dukuji velké mnozstvi tepla, a tim je jejich instalace mozna i v malé vzdalenosti
od osvétlovanych objektti nebo herct.

Uprava barevného ténu svétla emitovaného zéfivkami (barevna filtrace) se
realizuje bud pouzitim gelového individualniho filtru nasunutého na kazdou
zarivku, nebo celoplosnym filtrem pfipevnénym na svitidle, alternativné osazenim
barevnymi zafivkovymi trubicemi. Z diivodu obtizné a nepresné regulace vykonu
zafivkovych zdroji pomoci klasickych stmivact se k tomuto tucelu pouzivaji
vyhradné vysokofrekvencni regulovatelné predradniky s moznosti piimého spojeni
s osvétlovacim pultem, bud protokolem DMX512, ethernetem nebo pomocnym
fidicim napétim 0-10 V. Vysokofrekven¢ni elektronické prediadniky posledni
generace umoznuji i okamzity start zafivky bez nezadouciho blikani a zaroven
linedrné stmivaji zafivkové trubice az do cca 5-10 % jejich vykonu.
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Plo$na zarivkova jednopaticova svitidla s vykonem 2 x 36 W a 6 x 36 W

jsou na obr. 75.

Obr. 75: Plo$na zarivkova svitidla (pfednostné pro TV a film)

Otevrené zarivkové svitidlo s elektronickymi prediadniky je obr. 76.

Obr. 76: Plo$né svitidlo s elektronickymi prediadniky
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Spodni divadelni osvétlovaci baterie realizovana svitidly osazenymi zarivko-

vymi trubicemi véetné moznosti aditivniho miseni barevného svétla je na obr. 77.

-
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Obr. 77: Spodni osvétlovaci zafivkova baterie se systémem RGB barevného michani svétla

Nejnovéjsi generace plosnych svitidel je osazovana polovodi¢ovymi prvky
LED. Jejich vyhody jsem jiz uvedl, je ale nutné zdiraznit, Ze tato svitidla v sou-
¢asné dobé progresivné nahrazuji tzv. konven¢ni fadu plosnych osvétlovacich
systémi. Jsou osazovana prevazné vykonovymi ¢ipy typu RGB nebo RGBW.
Jednim z reprezentantti této skupiny je relativné levné svitidlo Diffusion italské
firmy Arthea Luce osazené zdrojem RGBW, s vykonem 200 W a s asymetrickym
reflektorem (obr. 78).
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Obr. 78: Plosné svitidlo LED

SUMARIZACE

Plosna svitidla zvand Floods jsou jedny z nejstarsich pouzivanych elektric-
kych osvétlovacich systémii. Mimo odraznou plochu (reflektor) obvykle nemivaji
Zddné dalsi optické elementy. Prevdzné slouzi jako zdkladni osvétleni horizontii,
vétsich scénografickych prvkii ¢i jevisté, jako ohranicujici osvétlovaci systémy
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a také jako osvétlovaci systémy tzv. pracovniho osvétleni. Maji moZnost pouziti
barevnych filtrii a vyjimecné ohranicujicich klapek, nebot jejich vliv na modelaci
vychdzejiciho svételného svazku je zanedbatelny. Obvykle jsou osazoviny tyco-
vymi halogenovymi zdroji, v nékterych pripadech i zdtivkovymi trubicemi nebo

nejnovéji i zdroji LED.

b) Smérova svitidla - svétlomety (Beams)

Svétlomety jsou, stejné jako svétla typu Floods, jedny z nejstarsich osvétlo-
vacich systému. Jsou to svitidla, ktera emituji izkou intenzivni svételnou stopu
s velice malou moznosti nastaveni svételnych parametri. Ve svitidle je instalovan
pouze parabolicky reflektor a svételny zdroj, svitidlo je bez jakychkoli dalsich
optickych ¢lent. V nékterych pripadech je pred svételny zdroj instalovan maly
sekundarni odrazny reflektor omezujici vychazejici parazitni paprsky ze svételného
zdroje. Na obr. 79 je parabolicky reflektor bez odrazného zrcatka a na obr. 80 je
reflektor s instalovanym odraznym zrcatkem. Pomoci posuvu svételného zdroje
vici parabolickému zrcadlu je mozna pouze mald zména vyzarovaciho thlu
svétlomett ale v nékterych pripadech pfi nastaveni svitidla na nejvétsi vyzarovaci
uhel mtize sekundarni maly reflektor vytvorit uprostred svételné stopy tmavy stin,

vyrazné porusujici jeji linearitu.

i 1 A
, / AB
=
VAN

hlavni odrazna parabola

% )~ pomocny stinici reflektor

svételny zdroj

Obr. 79: A, B, C, D - parazitni paprsky Obr. 80: Parabolicky reflektor
svételného zdroje. Parabolicky reflektor s pomocnym odrazovym zrcatkem
bez pomocného zrcatka omezujicim parazitni paprsky A, B, C, D

vychazejici ze svételného zdroje.
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Na obr. 81 je pohled na divadelni svétlomet, v¢etné kruhovych clon ome-
zujicich bo¢ni oslnéni. V predni c¢asti svitidla je umistén drzak barevnych filtri.

Reflektory tohoto typu se v nékterych pripadech mohou pouzivat i pro simu-
laci slune¢nich nebo mési¢nich paprski, protoze jejich velice uzky vyzarovaci
thel a minimalizace parazitniho svétla vychazejiciho z reflektoru dobte imituji
paralelni paprsky vzdalenych svételnych zdroju.

Obr. 81: Svitidlo s parabolickym reflektorem - svétlomet (Strand Lighting)

Svétlomety jsou v nékterych pripadech osazovany nizkovoltovymi svételnymi
zdroji s napétim 12, 24 nebo 36 V s vykonem 250, 500 nebo i 1 000 W. Tento typ
svitidel je mozno snadno instalovat do tzv. osvétlovacich baterii. Prikopnikem
a zaroven prvnim realizatorem téchto baterii byl ¢esky scénograf profesor arch.
Josef Svoboda, ktery umistil 9 reflektort do osvétlovaci rampy (ve dvou fadach)
a poprvé vytvoril v divadelni praxi tzv. svételnou oponu (obr. 82).

Obr. 82: Osvétlovaci rampa realizovana bloky deviti reflektort
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Nizkovoltové reflektory maji obvykle uvnitf télesa svitidla instalovan pre-
vodni transformator - bud klasicky, nebo elektronicky - konvertujici sitové napéti
na potiebné napéti svételného zdroje. Transformator se obvykle z davodu vysoké
indukénosti jeho vinuti pfipojuje na upravené stmivacové jednotky.

Modernizované typy svétlomett, které se ¢asto pouzivaji pro filmové a tele-
vizni nataceni, maji vybojkové svételné zdroje s teplotou chromati¢nosti blizkou
dennimu svétlu. Jejich optické predsadky umoznuji ménit vyzarovany thel a barvu
svétla. Obvykle slouzi jako doplinkové osvétlovaci systémy (obr. 83).

Obr. 83: Reflektor s vybojkou HMI, el. predfadnikem a optickymi pifedsadkami (ARRI)

SUMARIZACE

Svétlomety se ve scénické osvétlovaci technice pouzivaji jako selektivni svételné
zdroje s velmi tizkym vyzatovacim tihlem, ostrou svételnou stopou a s malou
moznosti tento tthel ménit. Jsou bud na sitové napéti (230 V), nebo jsou jejich
zdroje nizkovoltové (12 'V, 24 V, 36 V). V tomto pripadé jsou svitidla vybavena
prevodnimi transformdtory umoznujicimi jejich primé pripojeni na elektronické
stmivace. Pro potieby filmu a televize se svétlomety nékdy osazuji vykonnymi
vybojkovymi zdroji s lepsi svételnou ticinnosti, nez maji zdroje halogenové, a zdro-
veri i s vysokou teplotou chromaticnosti pro kombinované natdceni s dennim
svétlem. Nejnovéjsi generace téchto svitidel je osazovdna svételnymi zdroji LED
umoznujicimi nejen plynulou zménu barvy vyzatovaného svazku, ale i bezpro-
blémovou zménu teploty chromaticnosti.
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c) Smérovd svitidla typu Parcan

V sedmdesatych letech minulého stoleti byla uvedena na trh jednoducha
svitidla na principu svétlometd, sestavajici ze svételného zdroje, ktery je zaroven
vybaven reflektorem a tvori s nim nedilny celek. Vyrobni fada téchto zdrojt nese
nazev PAR. Nejrozsifenéj$im typem pro pouziti v divadlech, filmu a televizi se
stalo svitidlo osazené zdrojem PAR 64. Tyto zdroje se instaluji do kratkého nebo
dlouhého tubusu svitidla v zavislosti na velikosti vyzafovaného thlu svételného
zdroje. Svitidlo se tedy sklada z plechového valcového plasté, zadni ¢asti s patici
pro zdroj a z drzaku svitidla pro upevnéni na konstrukei.

Do cela svitidla je mozno umistit rdimecek na barevny filtr. Jednou z neza-
stupitelnych vyhod téchto svitidel je jejich elipticka svételna stopa a moznost
otacenim svételného zdroje nastavit smér svételného svazku presné v zavislosti
na tvaru osvétlovaného objektu.

Pro oziveni paméti uvadim prehledné svételné technické parametry zdroji
PAR 64:

CP60 - uzky svazek - vyzatovaci thel 9° x 12°

CP61 - stredné $iroky — vyzarovaci uhel  10° x 15°

CP62 - siroky - vyzarovaci thel 11° x 24°

CP70 - velmi $iroky - vyzafovaci thel 70° x 70°

V soucasné dobé je na trhu fada svételnych zdroji typu PAR rtiznych vykonu
a vyzarovacich uhla (PAR 16, 20, 30, 54 a 64), jejichz nedilnou soucasti je vzdy
parabolickd odrazova plocha - reflektor pevné spojeny se sklenénym krytem
svitidla, uvnitf kterého je instalovan svételny zdroj..

PAR 64 je levné smérové svitidlo, které produkuje také paralelni svételny
svazek podobné jako svétlomety, a v divadelnim osvétlovani je ¢asto pouzivano
jako doplnkové bodové svétlo pro akcentaci detaili scény nebo k vytvareni
tzv. svételnych opon. Uspé$né vyuziti takové svételné opony zévisi samoztejmé
také na Cistoté okolniho prostredi, resp. na pritomnosti prachovych ¢astic nebo
koute v ovzdusi. Z téchto divodi jsou svitidla typu Parcan (PAR) ¢asto pouzivana
pfi vystoupeni hudebnich skupin nebo pfi tane¢nich zabavach typu disco, v kom-
binaci s vyvije¢i koute. Pouziti téchto levnych svitidel typu Parcan v divadlech,
filmu a televizi je velmi casté, ale soucasnym trendem je jejich postupné nahrazeni

modernéjs$imi osvétlovacimi systémy.
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Nova generace svitidel Parcan, uvedena na svétovy trh koncem devadesatych
let, pouziva vysoce G¢innd dichroicka zrcadla se separatnim, samostatné vyjimatel-
nym svételnym zdrojem, umoznujicim zasadné snizit pfikon (obvykle se pouzivaji
zdroje s vykonem 575 W, resp. 750 W) a instalovat vyménné optické elementy
na predni ¢ast svitidla. Tato smérova svitidla splnuji i velmi naro¢né pozadavky
svételného designu, véetné malého tepelného zatizeni osvétlovaného objektu
daného pouzitim dichroického zrcadla, které propousti tepelné zareni zdroje zpét
a odrazi svételnou cast spektra smérem dopredu. Typickym predstavitelem téchto
svitidel je ETC Source Four Par.

Podélny fez svitidlem je na obr. 84.

T\T oto&ny drzak svitidla
/ hlinikové téleso svitidia

kompaktni svételny —\ uzavér predni gasti svitidla
zdroj s chladicimi
Zebry na jeho patici

— ==

drzak patice ——

= > . drzak pro zasunuti
svételneho zdroje / dvou barevnych filtrd
1.

L]

|

__— vyménna sklenéna
e &ocka - s moznosti
Styf ahld sviceni
1D nejuzsi VNSP
vakuové napareny reflektor SIQNI @ B L'lkaY NSP
pfimo na téleso svitidla stfedni FL

/ \ Siroky WFL
chladici zebra télesa — ¥ otoény drzak

reflektoru optiky svitidla

Obr. 84: Svitidlo ETC Source Four Par

)
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Nejnovéjsi generace svitidel typu PAR je prezentovana svételnymi zdroji LED.
Na trhu je velké mnozstvi typii a diferentnich vykond, vyzatovacich ahlu i ¢ipy
RGB, alt. RGBW. Vyhodou je maly elektricky pfikon, relativné exaktni vyzarovaci
svételny thel, dobra stmivatelnost a malé rozméry. Jejich pouziti je v divadlech,
zébavnim pramyslu, TV a filmu. Svitidlo typu Parcan LED RGB s vykonem 100 W
je na obr. 85.
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Obr. 85: Svitidlo Parcan RGB

SUMARIZACE

Svitidla typu Parcan jsou jednoduchd smérova svitidla, u nichZ se zmény
vyzatovaného tihlu provadéji vyménou svételného zdroje. Svitidla Parcan maji
obvykle eliptickou stopu, pouzivaji barevné filtry, vyjimecné klapky. Nejrozsite-
néjsim typem svételného zdroje pro divadelni osvétlovini je PAR 64 s vykonem
1 000 W. Novd generace téchto svitidel pouziva dichroické zrcadlo oddélené
od svételného zdroje a optické ndstavce pro zménu vyzarovaného tihlu. Elektricky
prikon modernich svitidel typu PAR je od 575 W do 750 W (750 W plati pro
napdjeci napéti 120 V). V pripadé osazeni LED zdroji je ptikon obvykle do 150 W.

d) Smérova svitidla typu Plan Convex - PC

Nejjednodussi cestou, jak usmérnit vyzafované paprsky svételného zdroje
do pozadovaného sméru, je pouziti sklenéného optického elementu - cocky.
Na zakladé tohoto fenoménu vznikla a vznika celd fada osvétlovacich systémi
riznych typt od mnoha svétovych vyrobct. Zakladnim zptsobem tvarovani
svételného svazku je posun svételného zdroje smérem od a ke spojné cocce, ¢imz
dochazi ke zméné vyzarovaného thlu svételnych paprskd. Na tomto principu
bylo v padesatych letech minulého stoleti zkonstruovano svitidlo, jehoz nazev se
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vzil jako PC (plan convexni ¢ocka). Svitidlo této koncepce ma mékkou, neostie
ohranicenou stopu a umoznuje v §ir$im rozsahu ménit vyzarovany uhel, avsak

obvykle bez moznosti zmény ostrosti. Princip zmény vyzarovaného uhlu posunem

svételného zdroje vici spojné Cocce je na obr. 86.

Svételny zdroj Svételny zdroj mezi ohniskem
v ohnisku spojné ¢ocky. a spojnou ¢ockou.

Svételny zdroj za ohniskem spojné ¢ocky.

Obr. 86: Princip zmény vyzarovaného tthlu posunem zdroje vici cocce

V priabéhu let prosla svitidla typu PC intenzivnim technickym vyvojem.
Jejich prvotni nevyhody - projekce vlakna zdroje do sttedu svételné stopy, duhové
zabarveni okraje stopy ¢i Casté zniceni vystupni ¢ocky teplem zdroje - byly odstra-
nény navrhem jiného tvaru a materialu cocky, pfipadné zmatovanim jeji zadni
strany a technologicky kvalitnéjsim zakalenim. Standardni divadelni svitidlo typu
PC s 1 KW svételnym zdrojem je na obr. 87.
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Obr. 87: Divadelni svitidlo typu PC

Po vsech technickych vylepsenich ma nova generace svitidel typu PC relativné
presnou svételnou stopu s jemnym prechodem jeji svitivosti do krajii a minimal-
nim parazitnim svétlem jdoucim mimo tuto stopu. Regulace thlu emitovanych
svételnych paprski se provadi mechanickym posunem svételného zdroje spolu
s jeho odraznym zrcadlem smérem k a od vystupni cocky svitidla. Mechanicky
posun je obvykle provadén pomoci fixa¢niho Sroubu, pfipadné pouzitim oto¢né
zavitové tyce, na které jsou svételny zdroj a odrazné zrcadlo pripevnény. Nasta-
vitelny thel svételného svazku je obvykle od 4° do 8° jako minimalni az do 60°
jako maximalni. Klasickd vykonova rada svitidel typu PC je 500 W, 1 KW a 2 KW,
nova generace ma obvykle vykony 300 W, 650 W, 1,2 KW a 2 KW.

Nejnovéji primyslové vyrabéna svitidla typu PC osazena LED jsou k dispozici
od nékolika svétovych firem v rtiznych variantach, napf. italska firma Arena Luci
vyrabi univerzalni reflektor PC LED s riznym osazenim svételnych zdroji LED.

Varianta 1: SPOT PC LED ~ 230 V 200 W
CRI > 95, DMX
stmivatelné, motorizovany zoom 15°- 60°

teplota chromati¢nosti 2 700 K
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Varianta 2: SPOT PC LED ~ 230 V 200 W
CRI > 95, DMX
stmivatelné, motorizovany zoom 15°- 60°
teplota chromati¢nosti 6 500 K

Varianta 3: SPOT PC LED ~ 230 V 200 W
CRI > 95, DMX
stmivatelné, motorizovany zoom 15°- 60°
variabilni teplota chromati¢nosti 2 700 + 6 500 K

Varianta 4: SPOT PC LED ~ 230 V 200 W DMX
stmivatelné, motorizovany zoom 15°- 60°

aditivni systém michani barev RGBW

Svitidlo je na obr. 88.

Obr. 88: Svitidlo PC LED (Arena Luci)

SUMARIZACE

Svitidla Plan Convex (PC) jsou jedny z nejrozsitenéjsich typii svitidel na svété.
Umoznuji zménu vyzatovaného tihlu svételného svazku pomoci posunu zdroje
Vviici vystupni cocce a jejich svételnd stopa se vyznacuje mékkym prechodem.
Tvarovani svételného svazku je mozné pomoci klapek otocné umisténych na celni
prirubé svitidla, kde je také instalovin drzdk barevnych filtri.
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e) Smérovd svitidla typu Fresnel — F

Fresnel (F) je dalsim typem smérového svitidla velmi casto pouzivaného
v divadelni, filmové a televizni osvétlovaci praxi. Jako optického elementu pou-
ziva zvlastni cocku vynalezenou Francouzem Fresnelem, ktera je z jedné strany
schodovité vylisovana do soustfednych kruht a jejiz druhd strana je vzdy plocha,
alternativné jemné mfizkovana. Principy kolimace svétla pomoci spojné ¢ocky
a ¢ocky typu Fresnel jsou na obr. 89. Fresnelova ¢oc¢ka ma proti spojné cocce
vyhodu v mensi hmotnosti a tedy i mens$im gradientu tepelného namdhani, ale
jeji kolimace vzdy vykazuje vétsi ¢i mensi optické vady.

Obr. 89: Kolimace svétla spojkou a Fresnelovou ¢o¢kou

Podobné jako svitidla typu PC je i u typu F moznost axidlniho pohybu zdroje
v optické ose, coz umoznuje ménit vyzarovany uhel. Svételnd stopa svitidel typu
Fresnel ma mék¢i a difuznéjsi okraje nez svitidla PC, s tendenci propoustét malou
¢ast vyzarovaného svétla mimo tuto svételnou stopu formou parazitniho osvétleni.
Moznost zmény thlu vyzafovaného svételného svazku je obvykle mensi nez u svi-
tidel typu PC. Bézné nastavitelné uhly osvétlovani jsou od 8° az do 60°. Vykonova
fada je podobna jako u svitidel typu PC, u halogenovych zdrojti od 500 W az
do maximalniho vykonu 5 000 W (obr. 90, 91 a 92) a u vybojkovych vysoce
vykonnych svitidel pouzivanych prevazné pro filmové ucely nejsou vyjimkou
ani svitidla s vykonem i nékolik tisicti wattti. U svitidel nejvyssich vykont ma
Fresnelova ¢ocka neprehlédnutelnou vyhodu mensi tloustky nez ¢ocka spojna
(plan convex). Tento fakt vyrazné snizuje jeji tepelné namahani, ¢imz radikalné

limituje moznost jejiho poskozeni pfi del§im provozu reflektoru.
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Obr. 92: Svitidlo typu Fresnel (F) s vybojkou typu HMI, primérem ¢ocky 50 cm
a vykonem 6 000 W véetné elektronického napajece
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Zcela diferentni od klasickych reflektort jsou vyrabény reflektory osazené

LED, ptikladem je svitidlo typu Fresnel — Nettuno CCT LED od italské firmy

Arena Luci (obr. 93) md nasledujici parametry:

napdjeci napéti 230 V

elektricky pfikon 160 W

CRI > 85

manudlni zoom 15°-50°

plné stmivatelné pomoci integrovaného stmivace
komunika¢ni protokol DMX

Obr. 91: Svitidlo —-Nettuno CCT-F LED

SUMARIZACE
Svitidla typu Fresnel (F) jsou obvykle levnéjsi variantou smérovych osvét-

lovacich systémii s moZnosti nastaveni tthlu vyzarovaného svételného svazku,

podobné jako svitidla typu PC. Jejich svételnd stopa je neostte ohranicend a mald

cast parazitniho svétla je nékdy emitovina vné svételné stopy. K tvarovani vyza-

fovaného svétla se pouzivaji klapky umisténé na Celni prirubé svitidla, kde jsou

také umistény drzaky barevnych filtrii. Svitidla osazend LED jsou casto vybavena
aditivnim systémem zmény barvy (RGB, RGBW, RGBWA).
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t) Smérova svitidla typu Profile Spots a sledovaci reflektory (Follow Spots)

Profile Spots jsou v soucasnosti nejrozsifenéjsimi reflektory pouzivanymi
v moderni divadelni, filmové a televizni osvétlovaci praxi. Tato svitidla prosla
v pribéhu casu intenzivnim technickym i technologickym vyvojem a dnes je
mozno konstatovat, Ze jsou nejuniverzalnéjsim osvétlovacim systémem umoz-
nujicim prakticky vSechny pozadované zptisoby uméleckého osvétlovani.

Zasadni rozdil proti dfive uvedenym svitidlim spociva v typu pouzivaného
reflektoru, v systému optickych ¢lenti svitidla, poloze svételného zdroje a nasledné
i systému tvarovani svételného svazku. Svételny zdroj a jeho eliptické odrazné
zrcadlo jsou vzdy pevné fixovany v télese svitidla a kvalita vyzarovaného své-
telného svazku se méni pohybem optickych ¢lent instalovanych uvnitt svitidla.
Principidlni fez svitidlem Profile Spots typu ERS je na obr. 94 a standardni diva-
delni svitidlo typu Profile Spot (Teatro comma 37/48) je na obr. 95.

pohyblivé clony

pro formovani

svételné stopy stavéci Srouby
posuvnych cocek

svételny -
zdroj pohyblive
optické
elipsoidni elementy
reflektor
drzak
barevnych
filtr

Obr. 94: Principielni fez svitidlem Profile Spots typu ERS
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Obr. 95: Svitidlo typu Profile Spot (Teatro Comma 37/48)

U téchto typt svitidel je mozno zcela piesné nastavit ohraniceni svételné
stopy a pripadné i zménit jeji okraje na plynuly difusni pfechod mezi ni a neosvét-
lovanou plochou. Velikost a tvar svételné stopy lze tvarovat pomoci mechanicky
nastavitelnych clon umisténych blizko u ohniska optického systému a vzdy uvnitf
svitidla. Obvykle se pouzivaji ¢tyfi pohyblivé plechové clonky, které zasunovanim
do $térbiny v télese svitidla méni tvar svételné stopy. V tésné blizkosti clon je jesté
jeden prostor, do kterého je mozno instalovat bud irisovou clonu, ktera méni veli-
kost kruhové svételné stopy svitidla, nebo tzv. gobokotouce, které jsou vyrobeny
z tepelné odolného materialu a jsou to v podstaté masky s efektovymi motivy.
Profesionalni vyrobci, jako je napt. Rosco, dodavaji celou fadu gobokotouct bud
ocelovych, nebo sklenénych s motivy vyrobenymi obvykle litografickym proce-
sem. Pro navrhy svételnych efektii jsou k dispozici katalogy efektovych kotouci,
ze kterych ma uzivatel moznost objednat gobokotou¢, spliujici pozadovany
umélecky zameér.

V pripadé potieby vyroby vlastniho gobokotouce se obvykle pro jeho vyrezani
pouziva ocelovy plech tloustky 0,15 az 0,30 mm. Pro slozitéjsi a barevné motivy
vyrabéné specialni litografickou cestou je nosicem obvykle sklenény dichroicky
kotou¢ o tloustce cca 1-1,5mm.
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Svétové jsou standardizovany tii prameéry gobokotouct:
velikost A — vnéjsi primeér 100 mm, vnitfni 68-75mm,
velikost B — vnéjsi primeér 86 mm, vnitfni 64,5mm,

velikost C - vnéjsi pramér 65,5mm, vnitini 45-49,5mm.

Zvlastnim prislusenstvim reflektort typu Profile Spots jsou motorové

jednotky, které umoznuji automatické otdceni gobokotoucd. Rizeni rychlosti

a ovladani téchto jednotek je provadéno standardnim protokolem DMX512 s jeho

naslednym pripojenim na osvétlovaci pult.

Svitidla typu Profile Spots se v priibéhu svého vyvoje diferencovala na dva

zékladni systémy s rozdilnou optickou konstrukei:

a)

b)

Standardni verze, kde je svételny zdroj umistén vertikalné viici ose eliptického
zrcadla a projekce jeho vlakna je do druhého ohniska elipsy. Clony a efektové
kotouce jsou co nejblize druhého ohniska a jejich posuvem se méni ostrost
svételné stopy. Zména velikosti a tvaru svételné stopy se provadi bud pohyb-
livymi clonami, nebo rota¢ni irisovou clonou zasunutou do $térbiny obvykle

v tésné blizkosti umisténi gobokotouce.

Americka verze reflektorti Profile Spots nazyvana ERS (Elipsoid Reflector
Spotlights) ma také elipsoidni reflektor, ale se zdrojem montovanym axidlné
v ose reflektoru na rozdil od standardnich typt, kde je zdroj umistény ver-
tikdlné vici ose reflektoru. Axialni poloha zdroje rapidné zvysuje ucinnost
svételného bloku lampa-reflektor. Typickymi predstaviteli této rady svitidel
jsou vysoce vykonné reflektory americké firmy ETC, podélny fez reflektoru

s nazvemSource Four je na obr. 96.

Svitidla Source Four jsou vzdy osazovana eliptickymi dichroickymi reflektory

snizujicimi tepelné zatizeni optickych ¢lenti a barevnych filtri, jejich vyménné

optické nastavce umoznuji také zménu vyzarovaného uhlu od 5° do 90°.
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Obr. 96: Rez svitidlem Source Four Fixed Focus (ETC)

Pozn.: standardizované fady vyzafovacich uhlu jsou 5°, 10°, 19°, 36°, 50°, 75°
a 90°. Vykon svételného zdroje je 575 W (u svitidla Junior) nebo 750 W u svitidla
Source Four. Fotografie svitidel jsou na obr. 97.

Fixed Focus (ETC) Junior (ETC)

Obr. 97: Svitidla Source Four Fixed Focus a Source Four Junior
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Na obr. 98 je svitidlo Source Four s nasazenou optickou predsadkou pro-

dluzujici ohniskovou vzdalenost a vyzarovaci thel svitidla je v tomto pripadé 5°.

Obr. 98: Source Four s predsadkou 5° (ETC)

Novym prirtistkem do rodiny svitidel firmy ETC je typ Source Four zoom
(dva typy 15°-30° a 25°-50°) a Source Four Junior zoom, kde je mozno pfiddnim
dalsich dvou optickych ¢lenti do svitidla ménit jeho vyzarovaci thel v daném

rozsahu. Svitidla Source Four zoom a Source Four Junior zoom jsou na obr. 99.

Source Four zoom (ETC) (15°-30°) Source Four Junior zoom (ETC) (15°-30°)

Obr. 99: Svitidlo Source Four zoom a Source Four Junior zoom
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Rada svitidel Source Four je pro své vynikajici parametry a univerzalnost
nékdy nazyvana taznymi konmi scénického osvétlovani. Svétové firmy dodavajici
specialni ptislusenstvi svitidel navrhuji i pro svitidla Source Four dalsi a dalsi
doplnky, zvysujici jejich uzitnou hodnotu. Pfikladem muize byt optickomecha-
nicky nastavec firmy Ocean Optics (USA) realizujici subtraktivni miseni barev
(CMY). Je vybaven ¢tyfmi dichroickymi filtry (C-tyrkysovy, M-purpur, Y-zluty)
a posledni $edy je mozno pouzit jako mechanicky stmivac. Pfipojeni optického
nastavce k osvétlovacimu pultu je opét pres komunikaéni protokol DMX 512.
Na obr. 100 je svitidlo Source Four s nastavcem CMY.

Obr. 100: Svitidlo Source Four s ménicem barev (CMY, ETC, Ocean Optics)

Dals$im vyvojovym stupném svitidel Profile Spots je typ Condenser Profile
Spots, ktery je v piedni ¢asti vybaven jesté tfeti pevnou ¢ockou, jez vytvari jasnéjsi
a homogennéjsi svételny svazek umoziujici mimo jiné i lepsi projekci goboko-
touct. Nejmladsim, nejslozitéjsim, ale zaroven i nejlep$im vyvojovym stupném
svitidel typu Condenser Profile Spots jsou osvétlovaci systémy nazyvané Zoom
Profile Spots. Svitidla takto oznacovana méni jak uhel, tak i kvalitu vyzafovaného
svételného svazku pomoci dal$ich dvou pohyblivych optickych ¢lenti umisténych
uvnitf svitidla. Prvni ¢ocka je umisténa za ohniskovou vzdalenosti zrcadla smérem
od zdroje a umoznuje ménit velikost svételné stopy, druha ¢ocka realizuje zménu
kvality svételné stopy, ktera ma bud mékci, nebo ostrejsi okraje (stopa je vice ¢i

méné difuzni).
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Protoze opticky systém jednoho typu svitidla nepokryje cely rozsah trans-
fokace, vyrabéji svétovi vyrobci obvykle tfi typy svitidel s pfibliznymi rozsahy

vyzarovacich uhla:
a) uhel cca 12°-22°,
b) dhel cca 16°-30°,

¢) uhel cca 28°-40°.
Axidlnim pohybem svételného zdroje v ose eliptického zrcadla Ize pti pouziti

gobokotouct soustredit cely svételny vykon optické ¢asti svitidla na jejich plochu
a tim maximalné zvysit jas promitaného obrazce. Moderni svitidlo typu Profile

Spots véetné jeho geometrickych rozmért je na obr. 101 (Strand Lighting).

420mm
[ 1l

820mm

Obr. 101: Condenser Profile Zoom Spot 11°/26° (Strand Lighting)

Vylep$enim optického bloku téchto svitidel je pouziti dichroického odrazného
zrcadla, které vyrazné snizuje tepelnou zatéz gobokotouct. Zaroven zvysuje cel-
kovou tcinnost svitidla v kombinaci s kompaktnim axialné ulozenym svételnym
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zdrojem s chladicimi Zebry na jeho patici, konstrukéni provedeni je pak podobné
jako u americké verze svitidel ERS. Svételné zdroje instalované v téchto svitidlech
s vykonem 575 W, resp. 600 W maji stejny svételny vykon jako klasicka rada
svitidel Profile Spots s vykonem 1 000 W, resp. 1 200 W.

V posledni dobé je v portfoliu prednich svétovych firem rada svitidel typu
Profile Spot osazenych polovodi¢ovymi prvky LED, které tspésné nahrazuji
konven¢ni typy scénickych svitidel.

Sledovaci reflektory - Follow Spots

Jsou to v podstaté sofistikovanéjsi reflektory typu Profile Spots, obvykle
manudlné ovladané, s ergonomicky rozmisténymi ovladacimi prvky. Reflektory
se vétSsinu umistuji na specidlni stojany a jsou vzdy dobte vyvazeny pro snadnou
manipulaci jak v horizontalni, tak i ve vertikalni roviné. Sledovaci reflektor vcetné
prislusenstvi je na obr. 102.

"MARGOT" 1017

Obr. 102: Sledovaci reflektor a jeho prislusenstvi (Robert Juliat)

1. drzék irisové clony, 2. manualné ovladatelna irisovd clona, 3. drzak gobokotouce
4. ramecek na barevny filtr, 5. nakldpéci drzak, 6. manualni méni¢ 6 barevnych filtrt

V jeho standardni vybavé jsou vzdy systémy pro rychlou vyménu barevnych
filtrti a pouziva se bud mistni, nebo dalkové ovladand zména intenzity osvétleni.
Sledovaci reflektory obvykle slouzi k detailnimu osvétlovani hercti pohybujicich se
na jevisti a jejich umisténi je Casto situovano do velké vzdalenosti od herecké akee.
Z téchto diivodil jsou svitidla typu Follow Spots navrhovana s malym vyzafovacim

uhlem a osazovana vykonnymi xenonovymi vybojkami. V téchto ptipadech musi
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byt vybaveny i elektronickym predfadnikem umoznujicim zapéleni a provoz
vybojky. Cena téchto svitidel je cca 2-8x vyssi, nez je cena reflektorti typu Profile
Spots. Vykonova rada halogenovych reflektorti s manualné ovladatelnou irisovou
clonou se vyrabi od 1 000 W do 2 500 W, vybojkovych od 575 W do 4 000 W
a osazenych svételnymi zdroji LED az do vykonu 800 W.

Jednim z nejnovéjsich je sledovaci reflektor firmy Robert Juliat, typ OZ 600W
LED (obr. 103) s parametry:
— napdjeci napéti 230 V
— elektricky pfikon 600 W
— rozsah zoomu 7° + 14,5°

— ovladani manualni s alternativou protokolem DMX (8-16 biti).

Obr. 103: Svitidlo typu Follow Spot — Robert Juliat, typ OZ 600 W LED

SUMARIZACE

Svitidla typu Profile Spots jsou nejsofistikovanéjsi z fady konvencnich diva-
delnich osvétlovacich systémii. Maji obvykle vicecockovy opticky systém, pripadné
dichroicka eliptickd zrcadla a i axidlni ulozeni svételného zdroje. Nejnovéjsi svi-
tidla typu Profile Spots jsou osazena multi¢ipy LED bud'v barvé bilé, nebo RGB,
alternativné i RGBW.

Protoze vystupni svételny svazek neprodukuje Zddné parazitni svétlo, neni
u svitidel tohoto typu bézné pouziti vnéjsich klapek. Vzdy jsou vsak vybavena
vnitinim systémem pohyblivych clon, které méni tvar vyzatovaného svételného
svazku. Viechny typy maji systém pro uchyceni barevnych filtrii. Profile Spots se
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vyrdabéji od 375 W (120 voltova verze) az do 2,5 KW halogenovych zdrojii. Jejich
pouziti je nejcastéjsich v divadlech, naopak film a televize je vyuZivd méné.
Sledovaci reflektory jsou v principu svitidla typu Profile Spots obvykle manu-
dalné ovladané, s malym, ale vzdy ménitelnym vyzatovacim tihlem a ergonomickou
obsluhou. Nejéastéji jsou osazovdana halogenovymi, vybojkovymi ¢i LED svétel-
nymi zdroji. Vykonovd fada halogenovych Zdrovek je obvykle 1 000 W az 2 500 W,
vybojkovych 575 W az 4 000 W a vykon LED svitidel je cca 200 W az 800 W.

3.2 Strucny prehled prislusenstvi scénickych svitidel

Pro lepsi vyuziti specialnich osvétlovacich efektt jsou scénicka svitidla ¢asto
vybavovana zvlastnim prisluSenstvim. Z diivodi minimalizace poctu svitidel
v pripadé potieby aktudlni zmény barvy svétla se pouzivaji rizné automatické
systémy vymény barevnych gelovych filtrti - ty jsou umisténé vzdy pred svitidly.

Nejjednodussim, historicky nejstar$im a dnes uz prakticky nepouzivanym typem

je rota¢ni vymeénik obvykle s péti moznostmi instalace barevnych filtrii (obr. 104).

Obr. 104: Rota¢ni vyménik barevnych filtra

Dalsim vyvojovym stupném ménice barevnych filtrii byly posuvné zasobniky
(v angli¢tiné nazyvané Colour Scroller). Maji podstatné vétsi kapacitu barevnych
filtrt, casovd zména na kteroukoli barvu neni obvykle delsi nez nékolik vtefin.
Principem je pas barevnych félii navinutych na jadro civky, ktera je obvykle
pohanéna krokovym motorem, pres fidici elektroniku spojenou se svételnym
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pultem. Motor je schopen posouvat pas s filtry smérem dopredu i dozadu podle
pozadavku na danou barvu svétla. Posledni vyvoj téchto ménicti prinesl pouziti
subtraktivniho michdni barev (CMY). Klasicky barevny ménic¢ je na obr. 105 a se
systémem CMY pak na obr. 106.

Obr. 105: Posuvny Obr. 106: Barevny ménic¢
barevny ménic¢ se syst¢émem CMY

Pro svitidla vybavena vybojkovymi svételnymi zdroji, ktera jsou elektronicky
obtizné stmivatelnd, musime realizovat plynulé snizovani emitovaného svétla
obvykle mechanickymi stmivaci, nékdy na principu oto¢nych zaluzii nebo iriso-
vych clon instalovanych pred svitidlem (obr. 107).

Obr. 107: Mechanicky stmivac na principu oto¢nych Zaluzii
instalovany na vybojkovém svitidle (ARRI)
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Samostatnou kapitolou prislusenstvi scénickych svitidel jsou mechanické
elementy pro jejich uchyceni. Kazdé svitidlo pouzité pro realizaci scénického
osvétlovani musi byt flexibilné uchyceno tak, aby osvétlova¢ mohl jednoduse
nastavit svitidlo do pozadovaného sméru, osadit ho filtrem nebo klapkami
a v ptipadé vypadku svételného zdroje ho snadno vyménit. Scénicka svitidla jsou
vzdy vybavena drzakem, ktery umoznuje jejich naklopny pohyb, a obvykle jsou
centralnim Sroubem fixovana k pevné ¢asti jejich uchyceni na konstrukee. V pti-
padé fixace svétel na trubky se pouziva standardizovany svétovy primér 48 mm.
Zavésné haky jsou fixovany Sroubem na svitidlo a dal$im pak na mechanickou
uchycovaci konstrukei.

Riizné typy zavésnych haku jsou na obr. 108.

Obr. 108: Zavésné haky svitidel

Pro realizaci bo¢nich osvétlovacich ramp nebo osvétlovacich baterii se
obvykle pouzivaji ocelové nosné konstrukee, tzv. raminka, na kterych jsou svétla
fixovana pomoci zavésnych haki nebo $roubovym spojenim.

Pozndmka: Nikdy nesmime zapomenout, Ze podle celosvétovych pied-
pist je nutno kazdé scénické svitidlo jistit pfed padem jesté bezpecnostnim

lankem s karabinkou uchycenym na zavésovaci konstrukci svitidel.

3.3 Stmivace a ridici systémy pro scénické osvétlovaci systémy

V moderni divadelni, filmové a televizni praxi se pfi navrhu scénického
osvétlovani neobejdeme bez fizeni intenzity kazdého osvétlovaciho systému

a pripadné jeho dalsich funkci, a proto jsou systémy ovladani scénického osvétleni
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neodmyslitelnou soucasti kazdé divadelni scény nebo filmového a televizniho
studia. Pro hlubsi porozuméni problematice vykonovych a fidicich ¢lent scénic-
kych osvétlovacich systémit uvadim prehled zakladnich vlastnosti a vztaht mezi
elektrickym napétim, proudem, odporem a vykonem.

Nejdrive si dovoluji zopakovat nékteré elektrotechnické zakony a vztahy
nutné k pochopeni problematiky rizeni svétla.

Zakladni pouzivané jednotky a vztahy mezi elektrickym napétim a proudem
jsou dany tzv. Ohmovym zakonem, ktery pro ohmickou zatéz zapojenou v elek-
trickém obvodu definuje nasledujici vztah:

I=U/R [AV,Q],

kde I je proud protékajici obvodem méfeny v ampérech,
U je ptipojené napéti ve voltech,
R je odpor v ohmech.

Nasledné pak plati vztah, Ze elektricky vykon je sou¢inem prfipojeného napéti
a proudu prochazejiciho elektrickym obvodem:

P=UxI [WV,A]

kde P je vykon udavany ve wattech.

Dovoluji si predlozit jednoduchy priklad pro vypocet vykonu, odporu a pro-
tékajicitho proudu el. obvodu. Do elektrického obvodu 230 V mame pripojenou
zarovku o vykonu 1 000 W. Chceme zjistit jeji odpor a nasledné protékajici proud
(obr. 109).

zarovka s vykonem 1000W
—

R =
U = 230V odpor
napajeci napéti

Y | = proud protékajici
obvodem

O

Obr. 109: Jednoduchy elektricky obvod
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Podle Ohmova zakona vypocteme protékajici proud obvodu:
P=UxI 1000 = 230 x I I =1000/230 = 4,34 A
a nasledné vypocteme odpor zarovky:
R =U/T =230/4,34 =53 Q

Na zdkladé téchto vypoctl prokazeme, ze pripojime-li 1 000 W svételny
zdroj na elektrické napéti 230 V, bude obvodem protékat proud 4,34 A a odpor
pouzité zarovky je 53 Q.

Ohmuv zakon, ktery plati pro tzv. stejnosmérny proud, je beze zbytku apli-
kovatelny i na proud stfidavy, ktery je bézné pouzivany v divadlech, primyslu
i domacnostech.

Principem stfidavého napéti je periodicka zména jeho velikosti a polarity
probihajici sinusové v case. Priibéh sttidavého napéti v case lze zobrazit nésle-
dovné (obr. 110).

V (napéti) I

+

0,7x §pitkova hodnota

Spickova hodnota napéti

t (¢as)

¢as jedné periody

Obr. 110: Definice stfidavého napéti
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V ceské rozvodné siti jsou nasledujici elektrické parametry:
— Spi¢kova hodnota napéti USP = 328 V
— 0,7 x USP = efektivni hodnota = 230 V
— casjedné periody je 1/50 sec, to znamend, Ze frekvence v siti je 50 cyklt/sec (Hz).

Pro nase vypocty je dilezita tzv. efektivni hodnota sinusového sttidavého
napéti. Vypoctem bylo prokazano, Ze je to napéti, které ma stejny tepelny efekt
jako stejnosmérné napéti totozné hodnoty.

Plati tedy zdsadni princip: ptipojime-li do elektrického obvodu (obr. 109)
napéti stejnosmérné o velikosti 230 V nebo stiidavé s efektivni hodnotou
230V, bude proud protékajici obvodem i vykon zdroje totozny.

Primyslové rozvody stfidavého napéti jsou standardizovany prakticky
po celém svété. Pouziva se bud rozvod jednofazovy, nebo ttifazovy. Princip jedno-

fazového napdjenti spottebicti ze sekundarniho vinuti transformétoru je na obr. 111.

o fazovy vodi¢

sekundarni vinuti
jednofazového 230V
transformatoru

0 nulovy vodi¢
-l- zem

Obr. 111: Jednofazovy rozvod elektrického napéti

Princip trifazového rozvodu stridavého napéti (tzv. zapojeni do hvézdy) je
na obr. 112. Pro ¢eskou rozvodnou sit jsou vyobrazena napéti: fazové 230 V a sdru-
zené 400 V.

o fazovy vodi¢

sekundar fazové napéti (230V)
tfifazového

transformatoru

o nulovy vodié

——o fazovy vodi¢
sdruzené napéti (400V)

o fazovy vodic

Obr. 112: Systém tfifazového rozvodu elektrického napéti
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Do pramyslovych objektt, divadel i studii je vzdy priveden tfifazovy roz-
vod, ktery je posléze do spotrebict distribuovan obvykle jednofazové. Napdjeci
napéti osvétlovacich systémi je tedy jednofazové 230 V~. Pro velké vykony
svitidel osazenych vybojkovymi zdroji se pouziva i t¥ifazovy rozvod privedeny
do elektroniky svitidla, kde je pretransformovan na jednofazovy a ten je ptimo
spojen se svételnym zdrojem. Elektrické spotfebice (svitidla nevyjimaje) musi
byt pfipojeny na hlavni elektrické rozvody pres systémy, které je pii zvySeném
proudu protékajicim jejich obvodem automaticky odpoji. Historicky se pouzivaly
a pouzivaji tzv. elektrické tavné pojistky. Je to v principu tenky elektricky vodic
zatazeny do obvodu spotiebice, ktery se pfi zvétseni proudu nad povolenou mez
prepali, a tim obvod prerusi.

V moderni praxi jsou pojistky nahrazovany mechanicko-elektrickymi sys-
témy, tzv. jistici, rovnéz prerusujicimi elektricky obvod pfi zvy$eném protékajicim
proudu. Typizovana Ceska rada jistictije 6 A, 10 A, 16 A, 20 A, 25 A, 32 A, 40 A,
50 A, 63 A, 80 A a100 A. V pripadé nutného odjistovani specifickych spottebicii
se hodnota jisti¢e vzdy navrhuje pfesné podle jeho jmenovitého proudu.

Nejnovéjsi elektrotechnické normy vyzaduji zafazeni dal$iho pojistného
systému do elektrického obvodu (nazyvaného ,,proudovy chranic®).

Chranic redlné zajiStuje ochranu clovéka pred elektrickym urazem, nebot
na rozdil od jisti¢ti detekuje diferenci proudu protékajiciho do spotiebice a proudu
prochézejiciho nulovym vodic¢em. Pfi rozdilu hodnot téchto proudi vétsim nez
30 mA (0,03 A) dojde k odpojeni celého systému od rozvodné sité. Princip
ochrany ¢lovéka spociva v tom, Ze jista diference proudu protékajiciho elektrickym
obvodem zptisobi nasledné uzavreni dalsi proudové smycky pres zemni spojeni,
které muze byt realizovano télem clovéka dotykajiciho se fazového vodice. Velikost
proudu 30 mA je bezpecna hodnota, ktera obvykle neposkodi funkci srde¢niho
svalu zdravého clovéka.

Po stru¢ném shrnuti zakladt elektrického proudu a napéti pokracuji dalsi
¢asti této kapitoly - stmivace a fidici systémy scénického osvétlovini.
ovladacich funkci svitidel do mista osvétlovace, ktery je obvykle v kabiné situo-
vané tak, aby bylo mozno opticky kontrolovat déni na scéné a i stav viditelnych

osvétlovacich systému. Dnes$ni elektronické rizeni osvétlovacich systémtl je vidy
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diversifikovano na ridici ¢ast (osvétlovaci pult) a vykonové jednotky (stmivace).
Osvétlovaci pult je se stmivaci spojen bud komunika¢nim protokolem nazvanym
DMXS512, nebo ethernetovou komunikaci diferentni od jednotlivych vyrobct.
Pro divadelni (a nejen je) potieby se vyrabi fada osvétlovacich pultd, od nejjed-
nodussich s pfimym fizenim stmivacti pomoci posuvnych odporti a stale jesté
pouzivanych hlavné pro ovladani svétel v hledistich a foyerech az po vysoce sofis-
tikované pamétové pulty s moznosti fidit az tisic nezavislych svételnych obvodi.
Jako priklad jednoduchého ovladaciho pultu uvadim vyrobek ceské firmy Nova
Lighting typ Minor (obr. 113).

= BEEE:
= . | ‘ .

= |
i

| .

I I I I NN I NI -

Obr. 113: Osvétlovaci pult MINOR

Tento pult je urcen pro fizeni dvanacti nezavislych svételnych okruhi a uzi-
vatel ma moznost zvolit dva rezimy ovlddani: Preset nebo Cues.

V rezimu Preset je mozno manudlné pomoci tahovych ovladaci predvolit 12
svételnych okruhti nastavenych pii programovani na libovolnou intenzitu osvét-
leni. Protoze se jedna o pamétovy svételny pult, je mozno také zapsat do paméti
jejich aktualni stav.

V rezimu Cues je pod kazdym ovladacem ulozena svételnd nalada slozena
z dvanacti svételnych okruhti nastavenych pfi programovani na libovolnou
intenzitu. Pfi pohybu ovladacem se tedy ridi kompletni dvandctiokruhova nalada
a osvétlovaci pult ma moznost tyto nalady mezi sebou libovolné prolinat.

Vsem ovladactim je nadfazen spole¢ny ovlada¢ GM (Grand Master). V obou
rezimech je mozné tlacitky pod ovladaci okamzité rozsvitit jednotlivé okruhy nebo

scény na uroven nastavenou ovladacem FM (Flash Master).
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Osvétlovaci pult Minor je svou jednoduchosti ovladani vybornym nastrojem
malych divadel, hudebnich skupin, ale i semiprofesionalnich televiznich studii.
Stfedni komplexy scénickych svitidel je mozno ovladat fidicim pultem fady

Image (Nova Lighting), obr. 114.

Obr. 114: Ctytiadvaceti kanalovy ¥idici pult Image

Rada osvétlovacich pulti Image je schopna fidit bud 12, 24, 36 nebo 48
nezavislych svételnych okruhti ze dvou manudlnich predvoleb. Vsechny typy pulta
rady Image poskytuji navic 15 kroki jednoho plné programovatelného spinaného
efektu. Dvé nezavislé predvolby oznacené Preset 1 a Preset 2 mohou byt souhrnné
stmivany tahovymi ovladaci Master 1 a Master 2, ptipadné spinany na maximalni
hodnotu tlac¢itky Flash 1 a Flash 2. Jejich vzajemné prolinani je realizovano ovla-
dacem oznacenym Fader. Osvétlovaci pult je také vybaven funkci Black Out, kterd
okamzité zhasne celou scénu, a dalsim nezavislym tlacitkem Strobo On urcenym
pro fizeni funkce stroboskopt.

Na nejvyssim stupni zebficku osvétlovacich pultt jsou pocitacové fizené
systémy ovladani scénickych svétel. Umoznuji ulozeni obsahlych bloki informaci
o svételnych efektech do harddiski, USB paméti nebo pripojeni k file servertim.
Ovladaci pult je obvykle vybaven kompletnim vykonnym pocitacem vcetné
vstupni a vystupni strany, procesor generuje komunikacni protokoly, zajistuje
matematické operace zadané osvétlovacem a ukladd data na pamétova média,
pripadné je schopen tato data vytisknout. Na instalovaném monitoru lze indi-
kovat i okamzity stav pfipojenych stmivact vcetné zobrazeni vSech zadanych

operaci.
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Predstavitelem modernich pocitacové fizenych osvétlovacich pultt je kom-
plet od firmy Avolités sestavajici se z pultu Quartz a Titan Mobile Fader Wing,
obr. 115.

Obr. 115: Kombinace osvétlovaciho pultu Avolités Quartz, kiidla Titan Mobile Fader
Wing a cestovniho plastového piepravniho obalu

Osvétlovaci pult Avolités Quartz je novy prirtistek do rodiny pultii Titan
Mobile rozsiteny o 12,1" dotykovou obrazovku. Je to nejmensi osvétlovaci pult
ve své tride, ktery je diky svym malym rozmériim, vysoce kvalitnim faderim
a odolnému hardwarovému vybaveni optimalni pro cestovani nebo koncertni
vystoupeni, pfipadné jako back-up pro vétsi osvétlovaci pulty.

Doplnék k osvétlovacimu pultu Quartz je tzv. kiidlo — Titan Mobile Wing
vybavené dvaceti programovatelnymi fadery, které umoznuji rychly pristup
k naslednym parametrim, jako je osvétleni salu, sledovaci reflektory, koufostroje
a dalsi scénické, svételné a i mechanické prvky. Jeho vybava umoznuje rychlé,

uzivatelsky privétivé a presné programovani svételnych show.

212 | Zakladni typy svitidel



Stmivace

Koncovym vykonovym ¢lenem pro fizeni urovné osvétleni inkadescentnich
svételnych zdroju je v soucasné dobé nejrozsifenéjsi elektronicky tyristorovy
stmiva¢ nazyvany dimmer.

Po éfe analogové fizenych stmivact, ktera zacala v $edesatych letech minu-
lého stoleti, prisla doba stmivaci digitalnich. Digitalni stmivace splnuji nejvyssi
naroky na presné fizeni urovné osvétleni, jednoduchou komunikaci s osvétlo-
vacim pultem a zarovenn moznost monitorovani jejich stavu, pfipadné zobrazeni
stavu pripojenych osvétlovacich systémul. Vykonovy ¢len stmivace je polovodicovy
prvek nazvany tyristor, ktery je schopen v zavislosti na fidicim pulzu v jistém case
snizit radikalné sviij odpor. Tyristor je zarazen do obvodu spolu se svételnym
zdrojem svitidla. Princip regulace vykonu svételného zdroje pomoci vykonového
prvku - tyristoru je na obr. 116.

'y ( - \ r mEg
\ | ||
\ 4 TN ]

\ / \ :
SN |
/ —T T
plny vykon osvétlovaciho polovi¢ni vykon 10% vykon osvétlovaciho
systému (cela plocha osvétlovaciho systému systému (10% plochy
sinusovky) (50% plochy sinusovky) sinusovky)

Obr. 116: Princip regulace vykonu svételného zdroje pomoci vykonového prvku - tyristoru

Priklad digitalniho stmivace nové generace je typ Sensor 3 od firmy ETC
instalovatelného do 19" kazety je na obr. 117.

Obr. 117: Stmivaé ETC - Sensor 3
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Mechanicka koncepce stmivact je v dnesni dobé diversifikovana do dvou

odlisnych skupin:

a)

214

Staciondrni divadelni instalace osazuji stmivace do rozvadécovych skiini
obvykle po 8 az 12 stmivacich v jedné 19" kazeté. Celkovy pocet stmivacii
v rozvadéci je 24, 36, 48 pripadné az 144. Procesorova ridici jednotka je
umisténa ve spodni nebo horni ¢asti skiiné. Jisténi stmivaci je na jejich cel-
nim panelu a pfipojovaci kabelové pole se nachazi v prostoru skfiné. Vétraci
a chladici ventilatory jsou obvykle nad fidici jednotkou. Pohled na otevienou
stmivacovou skfin osazenou 48ks dvojitych stmivaci je na obr. 118. Pohled
zezadu na propojovaci pole stmivacové rozvadécové skiiné (Transtechnik)
je na obr. 119.
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Obr. 118: Stabilni rozvadécova sk¥in se 96ks stmivaci a 2,5 KW (Transtechnik)
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Obr. 119: Pohled zezadu na propojovaci pole stmivacové rozvadécové skiin (Transtechnik)

b) Nejmodernéjsim zptisobem instalace stmivaci je pouziti mobilnich stmiva-

¢ovych jednotek nazyvanych , flightcase®. Stmivace jsou instalovany do kazet

podobné jako ve stacionarnich skfinich, ale kazety se montuji do malych

prenosnych transportnich jednotek spolu s fidicim procesorem, odjisténim

a pripojenim. Pfenosna skfin se pripoji na hlavni elektricky rozvod kabelem

a pomoci zasuvek nebo prisludnymi konektory umisténych obvykle na zadni

sténé skfiné je mozno individualné zapojovat osvétlovaci systémy. Pohled

na flightcase zepredu a zezadu je na obr. 120 a 121.

procesorova
jednotka

e

odjisténi
stmivacd

24 zasuvkovych stmivadl /
(kaZzdy s vykonem 2,5kW)

Obr. 120: Pohled na prenosnou stmivacovou skiin zepiedu (Artechnic)
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Obr. 121: Pohled na zadni sténu pienosné stmivac¢ové skiiné (Artechnic)

Ptivodné byly prenosné skiiné navrhovany pouze pro koncerty hudebnich
skupin, ale v soucasné dobé se touto technikou zacinaji vybavovat nejen televizni
a filmova studia, ale i divadelni scény. Konfigurace malych pfenosnych stmivaco-
vych skfini totiz umoznuje vyssi flexibilitu pfi realizaci osvétleni divadelni scény,
ptipadné i rychlou moznost ptidorysné zmény filmového nebo televizniho studia.

Principielni diference mezi svitidly osazenymi klasickymi svételnymi zdroji
a svitidly s LED spociva nejen ve vysoké ucinnosti osvétlovaciho systému, ale
i v systému jejich fizeni. Svitidla LED principidlné nepottebuji Zddné oddélené
umisténé vykonové stmivace, vlastni proces ovladani intenzity svétla je vzdy
umistén ve svitidle. Napdjeni svitidla je 230 V~ a svétlo je pripojeno pfimo
na ovladaci protokol generovany svételnym pultem. Tato konfigurace vyraznym
zpuisobem minimalizuje ndroky na prostor (neni potfeba stmivacovych skfini
a zjednodusuje vykonovou kabelaz. Kazdé svitidlo ma moznost naprogramovani
své adresy, ktera se ulozi do paméti osvétlovaciho pultu, nebo PC software umoz-
nujici individudlni ovladani kazdého svitidla, vc¢etné spolecného ovladani vice

naprogramovanych svitidel a vytvareni tzv. svételnych nalad.
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SUMARIZACE

Pro tizeni divadelniho, filmového a televizniho osvétleni pouzivame osvét-
lovaci pulty riiznych velikosti a vybaveni. Vykonové cleny - stmivace (dimmers)
jsou ptimo spojeny s osvétlovacimi prvky. Pro fizeni se obvykle pouzivaji vykonové
polovodicové regulacni prvky nazyvané tyristory, nebo také pripadné i triaky.
Montaz stmivacii je bud do stabilnich rozvadécovych sktini, nebo do prenosnych
s ndazvem ,flightcase®. Digitdlni stmivace se obvykle vyrdbéji s vikony 100 W az
10 KW. Svitidla osazend polovodicovymi zdroji svétla (LED) nepouZzivaji vykonové
stmivace, protoze tizeni tirovné osvétleni je vzdy instalovino do vlastniho svitidla,
a jsou ptimo fizena komunikacnim protokolem z osvétlovaciho pultu nebo PC.
Stejné jsou ovldddny osvétlovaci systémy typu Moving heads nebo Scanner s vyboj-
kovymi nebo LED svételnymi zdroji.

3.4 Rozdéleni svitidel pouzivanych v architektonické praxi

3.4.1 Klasicka architektonicka svitidla

3.4.2 Moderni svitidla osazena svételnymi zdroji LED

3.4.3 Rozdéleni podle tvaru a charakteru vyzarovaného svételného svazku
3.4.4 Rozdéleni podle typu, velikosti a Zivotnosti svételnych zdroju

3.4.4 Rozdéleni podle prostfedi, ve kterém jsou svétla instalovana

3.4.1 Klasicka architektonicka svitidla

Klasicka rada architektonickych svitidel se v rtiznych variantach pouziva uz
od zac¢atku minulého stoleti. Zasadni zmény dané technickym vyvojem se pri-
bézné uplatiovaly na vyrabénych svitidlech, zahrnovaly v sobé zvyseni tcinnosti,
zlep$eni jejich tésnosti, zvySovani poctu typu reflektort a snizovani vahy svitidel.
Pouzitim modernich elektrickych komponentt a novych typt svételnych zdroji
se ekonomicka zivotnost architektonickych svitidel vyrazné prodlouzila.

Klasickd fada svitidel je obvykle osazend pouze svételnym zdrojem, odraznou
plochou (reflektorem) a pripadné specidlné tvarovanym krycim sklem svitidla
nazvanym refraktor, ktery vychazejici svételné paprsky pomaha usmérnovat
do pozadovaného sméru. Zména vyzarovaného thlu svételnych paprskii se u této
fady svitidel realizuje vidy vyménou odrazného systému (reflektoru), pripadné

Zikladni typy svitidel | 217



posunem svételného zdroje vici reflektoru, v nékterych pripadech i zménou tvaru
kryciho skla (refraktoru).

Typickym predstavitelem klasickych architektonickych osvétlovacich systémi
je rada svitidel firmy Schréder typu NEOS (obr. 122).

Obr. 122: Architektonicka svitidla fady NEOS (Schréder)

Podskupinou klasickych osvétlovacich systémil jsou specidlni osvétlovaci
systémy.

Svitidla pro specialni pouziti musi splnovat nékteré zvlastni pozadavky.
Napriklad pro nasvétlovani bazéni, vodnich ploch, pfipadné vodnich fontan
byly vyvinuty osvétlovaci systémy umoznujici trvaly provoz pod vodni hladinou.
Stupen kryti téchto svétel musi byt (viz nasledujici stat) vzdy IP68. Tato svitidla
mohou obvykle pracovat v hloubce az 3 m vodniho sloupce. Z bezpe¢nostnich
diivodtl a moznosti urazu elektrickym proudem jsou obvykle napajena bezpecnym
nizkym napétim 12 V. Pro tato svitidla trvale svitici pod vodni hladinou byly
vyvinuty halogenové zdroje s vysokou intenzitou a rtiznymi vyzafovacimi thly
odvozené od zdroju typu PAR. Podvodni svitidla, ktera jsou ¢asto atakovana
agresivni vodou (napf. rozpustény chlor atd.), musi byt vzdy vyrobena z vysoce
kvalitnich materialt. Téleso svitidla byva odlito z bronzu nebo z nerezu, spojo-
vaci materidl a uchycovaci elementy jsou obvykle z nerezové slitiny. Bronzové
podvodni svitidlo ART005 se svételnym zdrojem typu PAR 36 je na obr. 123.

Se vzristajicim vykonem a zlep3ujici se Gcinnosti LED diod se podvodni
svitidla osazuji téméf vyhradné témito zdroji. Vyhodou je prakticky neomezena
Zivotnost (50 000 az 100 000 hodin), moznost realizovat aditivni miseni barev bez
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pouziti filtr systémem RGB a samoziejmé i nizka spotfeba elektrického proudu.
Nevyhodou je dnesni vy$si cena vysokointenzivnich sviticich diod (LED). Pod-
vodni svitidlo ART 005 osazené sviticimi diodami s moznosti dynamického adi-
tivniho miseni barev systémem RGB a elektronikou uvnitf svitidla je na obr. 124.

Obr. 123: Podvodni svitidlo se zdrojem Obr. 124: Podvodni svitidlo ART 005
PAR 36 12V / 50W (Artechnic) osazené svitivymi diodami LED (Artechnic)

Dalsimi typy specialnich architektonickych svitidel jsou svitidla nazyvana
pozemni. Jsou obvykle zabudovana v trovni zemé do chodniki, travniki nebo
cesticek, ale vzdy v tésné blizkosti osvétlovanych objektt. Smér jejich osvétlovani
je obvykle vertikalni, smérem nahoru. Jsou idedlnim doplikem plo$ného osvétleni
budov, protoze obvykle zdtiraziuji detaily fasad, soch a architektonickych objektd,
které plosnym nasvicenim casto zanikaji. Protoze svym umisténim mohou byt
atakovany nejen povétrnostnimi vlivy (dést, snih), ale i vandalismem, jejich kon-
strukce obvykle byva z odolné hlinikové slitiny, kryci sklo je bezpe¢nostni - silné
a kalené. Limec svitidla je vét$inou z nerezové oceli. Obrazek svitidla stfedniho
vykonu vyrobce Schréder - Belgie typ Terra Midi je na obr. 125.

Na obr. 126 je tfidimenzionalni pohled na vykonnéjsi pozemni svitidlo Terra
Maxi.

Svitidla Terra Midi a Terra Maxi osazené vybojkovymi svételnymi zdroji jsou
v soucasné dobé nahrazeny svételnymi zdroji LED s vyrazné lep$imi svételné
technickymi parametry a podstatné delsi Zivotnosti.
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kryci plech z nerezové oceli

dvojité tésnéni proti vodé a prachu
reflektor svitidla

demontovatelna deska elektroniky
ochranné kalené kryci sklo tloustky 19 mm
hlinikovy drzak skla

konektor pro spojeni reflektoru

s elektronikou svitidla

hlinikové téleso svitidla

instala¢ni kit — polykarbonatovy obal v¢etné
ptipojovaciho konektoru

Nk R~

0 ®

Obr. 125: Tridimenzionalni pohled na pozemni svitidlo Terra Midi (Schréder, Belgie)

1.  ptistup k svételnému zdroji pomoci ¢yt
uchytt

2. hlinikovy ram svétla

3. dvojité tésnéni svitidla zarucujici vysokou
tésnost

4. opticka cast svitidla pripojeni konektorem

5. ptivodni kabel

6. instala¢ni kit svitidla pro usnadnéni montaze

7. 19mm tvrzené sklo odolné proti poskozeni

8. svételny zdroj

9. reflektor svitidla

10. hlinikové téleso svitidla

11. vyjimatelna deska elektroniky

12. uzemnovaci svorky

Obr. 126: Tridimenzionalni pohled na svitidlo Terra Maxi (Schréder, Belgie)
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Dalsim specialnim bodovym svitidlem je typ FOCAL (Schréder, Belgie).
Svitidlo Focal je mozno osadit tfemi diferentnimi reflektory:

— typ 1576 (very narrow spot) s vyzafovacim uhlem 2 x 2,5°

— typ 1691 (narrow spot) s vyzafovacim thlem 2 x 4,5°

— typ 1641 (medium flood) s vyzafovacim thlem 2 x 40°.

Svitidlo je vyrobeno z tlakové odlitého hliniku, tésnéni optické ¢asti je pomoci
silikonového tmelu. Na nosnou konstrukei je svitidlo fixovano pomoci oto¢ného

tfmenu. Hlavni rozméry svitidla typu Focal jsou na obr. 127.

245 mm_
323 mm

175 mm
254 mm

Obr. 127: Zakladni rozméry svitidla Focal

S pouzitim diferentnich reflektort a naslednym posunem svételného zdroje

je tedy mozno plynule ménit vyzarovaci thel od 2,5° az do 40°.
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Vyzarovaci charakteristiky pro reflektory svitidla FOCAL jsou na obr. 127a.
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90° 70° 50° 30° 10° 10° 30° 50° 70° 90°
Reflektor typu 1641 s moznosti

zmény vyzarovaci charakteristiky
od 2 x 9°do 2 x 40°

Obr. 127a: Vyzafovaci charakteristiky svitidla FOCAL.

Princip posunu svételného zdroje ve svitidle FOCAL je na obr. 127b.

Obr. 127b: FOCAL - mechanicky posun svételného zdroje svitidla FOCAL
(Schréder, Belgie)
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Tim se toto svitidlo stava univerzalnim nastrojem pro svételného navrhare.
Ke svitidlu Focal jsou dodavany sady optickych nastavcd, které umoznuji presné
tvarovat paprsky podle individualnich potfeb. Sady prislusenstvi véetné dichro-

ickych barevnych filtrt jsou na obr. 128 a 129.

TYP Q1 miizkované sklo jemné

1 TYP Q2 miizkované sklo hrubsi

TYP L1 prouzkované sklo jemné

TYP L1 prouzkované sklo hrubsi

Obr. 128: Svitidlo Focal s pouzitim optickych nastavcti (Schréder, Belgie)
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Nejnovéjsi variantou tohoto svitidla je typ ,FOCAL LED“ s vykonem 50 W,
moznosti zmény teploty chromati¢nosti a v pfipadé varianty RGB i moZnosti
zmény barvy vyzafovaného svételného svazku (obr. 129). Vsechny uvedené para-
metry je mozné dalkové ménit pomoci komunikac¢niho protokolu DMX512, nebo
protokolu DALI

Filtr ,R* Filtr ,,B¢

Filtr ,,G“ Filtr Orange

Obr. 129: Sada barevnych filtra svitidla FOCAL
a jeho nejnovéjsi varianta vybavena svételnymi zdroji LED
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Pouzitelné zdroje pro svitidlo FOCAL jsou:
— Metal halid s keramickym hotakem (CDM-T) 70-150 W 3 000-4 000 K

— Metal halid 70-150 W 3 500-5 000 K
— Bily sodik 50-100 W 2200 K

— Vysokotlaky sodik 50-70 W 2000 K

— LED monochromatické 60 W 2 800-5 000 K
— LED barevné 50 W RGB, RGBW

Dal$im reprezentantem univerzalnich bodovych svitidel je ART 005 ¢eské
vyroby.

Je to jedno z nejmensich sériové vyrabénych architektonickych svitidel.
Pouziva se vSude tam, kde je nutno akcentovat detail objektu a kde je minimum
prostoru pro vlastni instalaci. Na obr. 130 je zakladni provedeni svitidla v¢etné

jeho hlavnich mechanickych rozmért.

175

125

. |2xZAVITM5PRO
. |[EXT. PRISLUSENSTVI

148 (¢ 16)
163 (¢ 45)

/
PG9/1P68 /

DRZAK NA TRUBKU
PRUMERU 16 +45 mm //"
(PRISLUSENSTVI)

Obr. 130: ART 005 - rozmérovy nacrtek (Artechnic)

Svitidlo ART 005 je mozno osadit $irokou skalou svételnych zdrojt
— halogen 12 V 50 W HR16
— halogen 12 V 50-75 W CP111
— metal halid CDM-R PAR 30-35a 70 W
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— metal halid COM-R PAR 20-35 W
— rtzné kombinace LED véetné moznosti aditivniho misent jejich barev systé-
mem RGB.

Na obr. 131 je svitidlo ART 005 s vybojkovym zdrojem typu CDM - R 70 W.

Na obr. 132 je svitidlo ART 005 s halogenovym zdrojem 12 V 75W.

Na obr. 133 je svitidlo ART 005 osazeno sviticimi diodami LED, bud bilé
barvy, nebo RGBW.

Obr. 132: Svitidlo ART 005 Obr. 133: ART 005 18 LED
s halogenovym zdrojem 12 V 75W s vykonem 36 W a moznosti LED W
(Artechnic) nebo RGBW (Artechnic)
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Pro specialni pozadavky se dodava k tomuto svitidlu bohata sada prislusenstvi
véetné barevnych filtrii a elektronického predfadniku pro zdroje CDM - R 35
a70 W (obr. 134).

Obr. 134: Prislusenstvi svitidla ART 005 (Artechnic)

1. kruhova protioslnujici clona, 2. trubkovy nastavec, 3. drzék svitidla na trubku,
4. drzak svitidla na roh vnitfni a vnéjsi, 5. barevny filtr, 6. sada omezujicich klapek
7. elektronicky predradnik v aluminiovém pouzdrte, 8. bodec na zapichnuti do travy

Svitidlo ART 005 je pouzitelné nejen na zdiraznéni detaili architektury, ale je
mozno je aplikovat na dramatické osvétlent i relativné velkého architektonického
objektu (obr. 135), kde bylo pouzito 115 kusit ART005, zdroje 35 W CDM-R.

Obr. 135: Ministerstvo zahrani¢i - Cerninsky paléc, Praha
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Univerzalni fada plosnych a bodovych venkovnich architektonickych svitidel
pokryvajicich prakticky vSechny vykonové stupné svételnych zdrojii s moznou
instalaci vyménnych reflektort a sklenénych optickych predsadek byla nazvana
Neos (Schréder, Belgie). Svitidla od nejmensich vykont (Neos 1) pres stfedni
(Neos 2) az po maximalni vykonovou fadu (Neos 3) jsou celohlinikové robustni
konstrukee a jsou univerzalni z hlediska uchyceni na konstrukci. Maji vysoky stu-
pen odolnosti proti povétrnostnim vliviim a pfipadnému vandalismu. Fotografie

fady svitidel Neos je na obr. 136.

Obr. 136: Fotografie klasickych osvétlovacich systémi fady Neos osazenych vybojkami
(Schréder, Belgie)

Napt. Svitidlo Neos 3 (obr. 137) je urceno k osvétlovani stfednich a velkych
objektt. Pouzitelné vybojkové svételné zdroje jsou:
— Vysokotlaky sodik  HPS ~ 150-600 W
— Metal halid MH 250 a 400 W.

Obr. 137: Neos 3: s parabolou typu 1700: a tizkym vyzafovacim tihlem (Schréder, Belgie)
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Pfi pouziti reflektoru 1700, zdroje MH 400 W je vyzarovaci thel 2 x 4° (2 x 5,5°)
a maximalni vyzafovany svételny tok 7 500 cd/klm. Ke svitidlu Neos 3 je dodavana
fada prisludenstvi véetné optickych nastavci pro tvarovani vystupniho paprsku.

Zakladni rozméry svitidla Neos 3 jsou na obr. 138.

160mm

A 4

520mm

A

600mm

Obr. 138: Zakladni rozméry svitidla Neos 3

Priklad slavnostniho nasviceni kostela sv. Petra a Pavla kombinaci bodovych

(FOCAL) a plosnych (NEOS) reflektorti je na obr. 139.

Obr. 139: Kostel na Vysehradé nasviceny kombinaci svitidel Neos a Focal (Cerny, 2005)
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3.4.2 Moderni svitidla osazena svételnymi zdroji LED

V soucasné dobé se vyvoj polovodicovych svételnych zdrojia LED dostal
na takovou uroven, ktera umoznuje jejich instalaci do prakticky vsech typt archi-
tektonickych svitidel. LED svitidla vSéemi svymi parametry prekonavaji klasické
svételné zdroje.

Prevazna vétsina svitidel je osazena diskrétnimi LED s instalovanou optikou
na kazdém ¢ipu. Vyménné ¢ocky méni tvar i kvalitu svételného svazku, a tim
se télesa svitidel stavaji univerzalni pro typ SPOT i FLOOD. Ve vyrobnich pro-
gramech svétovych firem jsou svitidla vSech vykonovych kategorii od 2 W az
po cca 1 000 W. Bezproblémové michani barev systémem RGB, programovatelna
zména teploty chromati¢nosti, stmivani od nulové do plné hodnoty vykonu,
minimalni rozméry a vaha jsou parametry, kterych klasickd svitidla nemohou
nikdy dosahnout.

Pro informaci uvadim nékolik typu svitidel osazenych LED pro architekto-
nické osvétlovani, véetné jejich zakladnich parametra.

Miniaturni svitidlo pro akcentaci detaild staveb typ ENYO (Schréder), obr. 140.
— napdjeci napéti 100-240 V~
— ptikon svitidla 5 W
— svételny vykon max 310 Im
— vyzarovaci thel od 12° do 40° (pomoci vyménné optiky)

— teplota chromati¢nosti 3000 + 5700 K

— moznost aditivniho michani barev systémem RGB

Obr. 140: Ultrakompaktni svitidlo ENYO (Schréder, Belgie)
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Univerzalni svitidlo pro akcentaci detailt staveb SCULP DOT (Schréder) je

zobrazeno na obr. 141.

napdjeci napéti 230 V~

prikon svitidla 35 W

svételny vykon 2 770 lm

vyzarovaci thel 8° + 72° (pomoci specialni optické predsadky)
teplota chromati¢nosti 3 000-5 700 K

Univerzalni pozemni svitidlo typ TERRA MIDI LED je zobrazeno na obr. 142.
napdjeci napéti 230 V~

prikon svitidla 10 + 40 W

svételny vykon 880-4 230 Im

vyzarovaci thel 16° + 76° (pomoci vyménné optiky)

teplota chromati¢nosti 3 000-5 700 K

Obr. 141: Univerzalni svitidlo SCULP DOT Obr. 142: Pozemni svitidlo TERRA

(Schréder, Belgie) MIDI LED (Schréder, Belgie)

Modernizovana fada univerzalnich svitidel typu NEOS 1 LED, NEOS 2 LED,

NEOS 3 LED (Schréder) (obr. 143).

napdjeci napéti 230 V~

prikon svitidla 20 + 99 W (podle typu)
svételny vykon 1 600-11 000 Im
vyzarovaci thel 13° + 40°

teplota chromati¢nosti 3 000-5 700 K
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Obr. 143: Svitidla typu NEOS 1-3: LED (Schréder, Belgie)

Vykonova svitidla pro osvétlovani velkych objekti a ploch typu OMNIBLAST
LED (Schréder) jsou vyobrazena na obr. 144.
— napdjeci napéti 230 V, alt. 400 V
— prikon svitidla 325 + 494 W
— svételny vykon 11 300-45 800 Im
— vyzarovaci thel 13° + 40°
— teplota chromati¢nosti 3 000-5 700 K
— moznost aditivniho michani barev systémem RGB
— pomoci komunika¢niho protokolu DMX512, nebo DALI

Prikladem kombinaci LED osvétlovacich systémtt OMNISTAR, NEOS 2
LED, NEOS 3 LED, TERRA MIDI LED, ILLUM WALL (Schréder), ART 005 LED
a podvodnich svitidel MINI FONTANA RGBW DMX 120° italské firmy TECLU-
MEN (s moznosti dynamické zmény barvy osvétleni vodni fontany) je slavnostni
osvétleni Narodniho muzea na Vaclavském ndmésti v Praze, obr. 145.
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Obr. 144: Svitidlo typu OMNIBLAST (Schréder, Belgie)

Obr. 145: Slavnostni osvétleni Narodniho muzea (Cern}'f, 2018)
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3.4.3 Rozdéleni svitidel podle tvaru a charakteru vyzafovaného
svételného svazku

1) Svitidla s uzkym vyzafovacim svazkem nazyvané téz bodové (SPOT) se
vétsinou pouzivaji pro realizaci dramatického osvétleni ¢asti objekti nebo
skulptur. Jejich vyzarovaci uhel je obvykle mensi nez 30°. Stopa je vzdy
kulatd a v zavislosti na optice bud presné kruhova, nebo jsou kraje stopy
tzv. mékké. Na svétovém trhu je velké mnozstvi typt svitidel s obvykle
pevné nastavenymi vyzarovacimi thly. V pfipadé nutnosti zmény thlu je
nutno bud vymeénit reflektor, nebo v pfipadé LED je nutna vymeéna optické
predsadky.

2) Svitidla s $irokym vyzafovacim svazkem nazyvané téz FLOOD. Nazev
je odvozen od plosného osvétlovani. Stejné jako v divadelni a filmové
praxi jsou plosna svitidla nejstarsimi osvétlovacimi systémy pouzivanymi
prakticky od vzniku slavnostniho architektonického osvétleni. Se svym
vyzarovacim thlem vétsim nez +40° jsou schopna pokryt velké osvétlované
plochy i z relativné malé vzdalenosti mékkym difusnim svétlem. Z divodua
minimalizace poctu osvétlovacich systémt jsou klasickd plosna svitidla
vybavovana zdroji s vykonem az 2 000 W. Reflektory svitidel s $irokym
vyzarovacim uhlem jsou bud symetrické, nebo asymetrické, obvykle para-
bolické nebo valcové. Pro specialni pozadavky, jako je nasviceni vysokych
objektli z minimélni vzdalenosti, byly vyvinuty tzv. asymetrické reflektory
s nelinearni vyzarovaci charakteristikou. Tvar vyzarovaci kiivky je totozny
s reflektory divadelnimi (viz. kapitola Scénicka plosna svitidla). V pripadé
pouziti polovodicovych svételnych zdrojii je tvar a uhel vyzarovaného svazku
déan tvarem a konstrukénim provedenim instalovanych optickych ¢lenti na
svételnych zdrojich LED.

3.4.4 Rozdéleni podle typu, velikosti a Zivotnosti svételnych zdroja

Jednim ze zakladnich parametri architektonickych osvétlovacich systémt je
jednak energeticka uc¢innost pouzitého zdroje, jednak doba, po kterou je schopen
pracovat, a v neposledni radé i jeho velikost.

Osvétlovani architektonickych a pamatkovych objektd proslo slozitym
vyvojem od osvétleni pomoci obloukovych lamp (napf. Kfizikova fontana) pres

zarovkové a halogenové zdroje, pouzivané az do poloviny minulého stoleti, az
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po vysokotlaké sodikové a halogenidové zdroje. V posledni dobé se zacinaji
instalovat svitidla osazena LED. Nejnovéjsi vyzkum v oblasti svételnych zdrojt
poskytl architektonickému osvétlovani novou fadu vysokotlakych smésnych
vybojek osazenych keramickym horakem. Vyhodou téchto zdroju je jejich vysoka
ucinnost, bila barva svétla s vérnym podanim barev (CRI az 95 - viz prvni dil)
a dlouha Zivotnost zdroje pfi casové nezménéné barvé emitovaného svétla. Dal-
$im dilezitym parametrem svételnych zdroji pouzivanych v architektonickych
osvétlovacich systémech je aktivni doba jejich zivota. Pro osvézeni paméti uvadim
v nasledujicich tabulkach Zivotnosti a energetické t¢innosti vybranych svételnych
zdroju.

V tabulce ¢. 2 je udavana zivotnost nejbéznéjsich svételnych zdroju:

Typ svételného zdroje Zivotnost (hod.)
Standardni Zarovka ~ 1000
Halogenova zarovka ~ 2 000-6 000
Sodikova vysokotlakova vybojka ~ 30 000

Metal - halidova vybojka ~ 10 000
Halogenidova vybojka s keramickym hordkem ~ 12000

LED diody ~ 50 000-100 000

Tabulka ¢&. 2: Zivotnost nékterych vybranych svételnych zdroja

V tabulce ¢. 3 je uvedena energeticka tcinnost jednotlivych zdroju, ktera je

neméné dilezitym parametrem pfi navrhu osvétlovacich soustav:

Typ svételného zdroje Energeticka ucinnost Im/w
Standardni Zarovka ~ 10

Halogenova zarovka ~17-30

Sodikova vysokotlakd vybojka ~ 150

Metal - halidova vybojka ~ 80

Halogenidova vybojka s keramickym hotakem | ~ 95

LED diody ~ max 190 (stav z roku 2020)

Tabulka ¢. 3: Energeticka u¢innost nékterych svételnych zdroju
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Za zminku stoji, ze podle platnych mezinarodnich dohod je Zivotnost
svételnych zdroji udavana v hodinach a tato hodnota je dobou, po které musi
jesté svitit padesat procent instalovanych zdroji. Hodnota Zivotnosti zdroje je
vyznamnym faktorem pro optimalizaci navrhu osvétlovacich soustav, nebot napf.
v Ceské republice je ro¢ni doba chodu zdrojt architektonického osvétleni cca
4 000 hodin a navrhovani svitidel s dlouhozivotnostnimi zdroji tedy vyznamné
Setfi provozni ndklady. Z vyse uvedenych diivodu jsou zarovkové a halogenové
zdroje na okraji zajmu svételnych techniki a designert nejen u nas, ale prak-
ticky na celém svété; lze je pouzit pouze tam, kde neni mozno instalovat zdroje
s podstatné delsi dobou zivota, jako napft. vybojky, zarivky a v posledni dobé
i LED které prakticky eliminovaly pouziti ostatnich svételnych zdroji (halogeny,
zafivky a i vybojky).

3.4.5 Rozdéleni svitidel podle prostiedi, ve kterém jsou nainstalovana

Dal$im neméné dulezitym kritériem vSech venkovnich svitidel je jejich odol-
nost proti vlivim vnéjsiho prostiedi. Protoze u venkovnich architektonickych
svitidel pfedpokladame Zivotnost vice nez 10 let, je kritérium odolnosti svitidla
dalezitym faktorem pfi navrhu celé osvétlovaci soustavy. Odolnost svitidla proti
vnikdni cizich téles a vody je mezindrodné definovana a oznacena jako stupen
kryti svitidla znackou IP. Zaroven evropska norma CIE presné definuje systém
zkoudeni svitidel a jejich odolnost proti vnéj$im vliviim. Ochrana pred nebez-
pec¢nym dotykem a pred vniknutim cizich predmétii je v tabulce ¢. 4. V tabulce
¢. 5 je definovan stupen ochrany svitidel pred vniknutim vody.

Z obou tabulek je jasné patrno, Ze pro vnitfni osvétlovaci systémy (divadlo,
film a televize) mohou byt svitidla se stupném kryti i IP20, zatimco pro venkovni
svitidla vystavena povétrnostnim vliviim musi byt pouzit stupen kryti min. IP65.
Pro podvodni svitidla je jednozna¢né pozadovan stupen kryti IP68 s poznam-
kou, do jaké hloubky je mozno svitidlo trvale ponofit. Stupen kryti je neméné
dilezity i pro ekonomickou dobu Zivota svitidla. Cim je IP vyssi, tim je mensi
ucinek vnéjsich vlivii na optickou cast svitidla a tim je také mensi dlouhodoby
pokles ucinnosti celého optického systému. Pro svitidla pouzivana pro osvétleni
fontan, bazént a vodnich ploch (podvodni) je hodnota IP nejen kritériem dlou-
hodobé kvality optického systému, ale i nutnou podminkou pro bezpecny provoz

a ochranu pred urazem elektrickym proudem.
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Prvni
Cislice

kryti

stupen ochrany

pred nebezpeénym
dotykem

pred vniknutim
cizich predméti

Druh kryti s timto stupném
ochrany chrani

0

74dna ochrana

7adna ochrana

plochou casti téla
(napt. dlani)

pred nahodilym nebo nechténym
dotykem zivych nebo pohybujicich
se Casti plochou ¢asti téla

velkych

pred vniknutim cizich predméta
rozmérti 52,5 mm a vétsich

prstem

pred dotykem zivych nebo
pohybujicich se ¢asti prstem

malych

pfed vniknutim cizich predméta
rozméru 12,5 mm a vétSich

néstrojem

pred dotykem zivych nebo
pohybujicich se ¢asti nastrojem,
dratem apod., s primérem 2,5 mm
a vétsim

drobnych

pred vniknutim cizich predmétu
rozmértl 2,5 mm a vétsich

nastrojem

pred dotykem zivych nebo
pohybujicich se ¢asti nastrojem,
dratem apod., s primérem 1 mm
a vétdim

velmi drobnych

pred vniknutim cizich predméta
rozméru 1 mm a vétsich

jakoukoli
pomuckou

uplné pred dotykem zivych nebo
pohybujicich se ¢asti

velmi drobnych

pred $kodlivym vniknutim prachu,
tj. prach nemuze vniknout ve
vétsim mnozstvi na takova mista,
kde by mohl zptisobit zhorseni
vlastnosti a ohrozeni funkce
elektrického predmétu

jakoukoli
pomuckou

uplné pred dotykem zivych nebo
pohybujicich se ¢asti

prachu uplné

uplné pred vniknutim prachu

Tabulka ¢. 4: Stupen ochrany pred nebezpe¢nym dotykem a vniknutim cizich pfedméta
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gll;lllllzz Stlﬁfﬁlﬁ;gfﬁt};g;ed druh kryti s timto stupném ochrany chrani
0 7adna ochrana
1 srazend v kapkach pred skodlivym vniknutim svisle skapavajici
(skapavajici) vodou
) Kapaiici pred skodlivym vniknutim vodnich kapek
Pa) do zatizeni naklonéného az 15° od svislice
Sikmo dopadaiici pred skodlivym vniknutim vody dopadajici
3 (deétém) pada) v podobé désté padajiciho pod thlem do 60°
od svislice
4 stifkaiici pred skodlivym vniknutim vody stiikajici ze
) vSech smért
5 trvskaiici pfed gkodlivym vniknutim (proudu) vody,
M) tryskajicim ze vSech smért
pred vniknutim vody pfi zaplaveni
6 pfi zaplaveni elektrickych predmétti umisténych na palubé
lodi
5 # ponofent pred vniknutim vody pfi stanoveném tlaku
prLp a casu
pfred vniknutim vody pfi trvalém ponofeni
8 pri trvalém ponofeni elektrického pfedmétu do body pri
stanoveném tlaku

Tabulka ¢. 5: Stupen ochrany pred vniknutim vody

3.5 Strucny prehled prislusenstvi a mechanickych prvka
architektonickych svitidel

Soubor venkovnich svitidel pro osvétlovani architektury by nebyl uplny

bez pomocnych prvki pro uchycovani svitidel, ochrannych a antivandalskych

prostfedkd, barevnych filtrii a optickych nastavct.

Venkovni svitidla jsou vétsinou instalovana na svételné stozary pomoci uchyt-

nych tfment a $roubového spojeni. Vsechny otoc¢né casti svitidel jsou obvykle

fixovany pomoci $roubt vyrobenych z déivodu dlouhodobé odolnosti proti pové-

trnostnim vliviim z nerezové oceli. Standardizace priiméri trubek pro uchyceni

svitidel je 48, 60, 76 mm. Pokud se pouziji barevné filtry, jsou montovany obvykle
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pod kalenym krycim sklem - jsou totiz malo odolné proti rychlym zménam
teploty (danych blizkosti svételného zdroje) a ataku destovych kapek na povrch.
Proti vandalismu jsou venkovni osvétlovaci systémy vybaveny ochrannymi sitémi
a zcizeni svitidel je znemozinovano pouzitim spojovaciho materialu vyzadujiciho
atypické naradi.

Vyobrazeni nékterého prislusenstvi svitidel viz obr. 134.
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KAPITOLA 4

Efektové osvétlovaci

a projekcni systémy
pouzivané v divadelni,
filmové, televizni

a architektonické praxi

4.1 Uvod

Posledni kapitola druhého dilu téchto skript vysvétluje zakladni principy
projekénich a doplnkovych efektovych systémt pouzivanych v divadelni, filmové,
televizni a architektonické praxi. Projek¢ni systémy maji nezastupitelné postaveni
nejen pri realizacich divadelnich predstaveni, nataceni filmi a architektonickém
osvétleni; projekce obvykle pfimo navazuji na scénické osvétlovaci systémy.
A z téchto divodii jsem druhy dil téchto skript zakoncil kratkym pohledem
na efektové projekce jak historické, tak i nejmodernéjsi.

Substituce realného svéta svétem virtudlnim je zékladnim principem nejen
divadla a filmu, ale i televize — na rozdil od architektury, kde vyuziti specialnich
efektli, mezi které patfi projekce na realné objekty, pouze zvysuje emociondlni
vjem divaka a pripadné realizuje umeéleckou osu vypravéného déje obvykle jed-
norazového predstaveni nebo permanentnich programi svétlo a zvuk.

V divadelni a filmové praxi mohou v nékterych pripadech alternativni
dynamické projekce nahradit nakladné dekorace ¢i dotvorit scénografické reseni
divadelni hry. V pripadé filmového nataceni se pomoci zadni projekce synchroni-

zované s kamerou realizuji filmové scény, jinymi zptisoby obtizné nasnimatelné.
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4.2 Historie

Prvni zminky o projekcich jsou datovany zacatkem 16. stoleti, kdy doslo
k promitnuti redlného svéta na projekéni plochu, a to prostfednictvim malého
otvoru ve sténé mistnosti. Promitany obraz byl nejasny, nekontrastni a osové
otoceny. Fenomén této projekce byl nazvan ,Camera obscura® De facto to byla
v pravém slova smyslu ,temna komora®, mistnost, ve které se ucastnici mohli
i pohybovat. Jednoduchy princip ,,Camery obscury“ byl jako myslenka jiz popsan
Aristotelem a pozdéji i Platénem. Prvni detailnéjsi popis pochazi od arabského
ucence Iben Al Haitama z roku 1038 a redlny nakres je ve spisech Leonarda da
Vinciho (1452-1590). Podrobny popis uverejnil az v roce 1553 ve své knize Johann
B. Porta. Princip ,,Camery obscury® (viz obr. 146) a jedna z prvnich realizaci je
od mnicha A. Kirchera (viz obr. 147).

Obr. 147: Navrh feSeni A. Kircher
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Kvalita obrazu byla v kratké dobé zlepSena pouzitim jednoduché spojné
¢oc¢ky nahrazujici malou dirku ve sténé mistnosti. Obraz se stal ostiejsi, jasnéjsi
a v okrajovych castech ziskal vice detailni kresby nez pfi pouziti malého otvoru
misto optického ¢lenu. Kolem roku 1665 se objevily i pfenosné verze (obr. 148) se
zrcadlem a pozdéji i sofistikované verze s nékolikanasobnym vytahem (obr. 149),
které byly prakticky vyuzivany az do zacatku 19. stoleti.

Obr. 149: Stacionarni verze s vytahem od G. F. Brandnera z roku 1769
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Teprve po roce 1620 (1665) byl predstaven prenosny diaprojektor ,Laterna

magica®, promitajici ru¢né malované diapozitivy na sklenéném podkladé (obr. 150).

Obr. 150: Johannes Zahn 1665

Prvni skute¢né pouzitelny diaprojektor opatfeny odraznym zrcadlem a dvéma
¢ockami, mezi kterymi byl umistén sklenény obrazek (slide), byl zkonstruovan az
v poloviné 17. stoleti. Tim zacala éra pfenosnych diaprojektor riznych velikosti,
svételnych vykont a diferentnich optickych ¢lent (obr. 151).

53912, i
G e81

Obr. 151: Prehled tehdejsich pfenosnych diaprojektori
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Koncem 18. stoleti byla poradana prvni ,,predstaveni pro vefejnost s pouzi-
tim ,,Laterny magiky“. Promitaly se riizné strasidelné kreslené diapozitivy, pficemz
»Laterna magica“ byla skryta za projekéni plochou, a tudiz pro divaka neviditelna.
Tento zptisob projekce nazyvame dnes ,,zadni projekci® (obr. 152 a 153).

Obr. 153: E. C. Robertson - projekce v marnici klastera
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Tyto vefejné seance — pozdéji i za hudebniho doprovodu - byly vlastné

Obr. 154: Laterna magica s olejovou Obr. 155: Laterna magica se
lampou ze zacatku 19. stoleti sodnovapennym hoidkem z r. 1810

V kratké dobé byl vynalezen i zptsob prolindni dvou promitanych obrazi
(crossfading) pomoci dvou na sobé nezavislych projektort (obr. 156), kazdy
s moznosti pomalého snizovani, resp. zvySovani svételného vykonu pomoci
mechanicky ovladané zavérky umisténé pred objektivy diaprojektori. Chtél
bych upozornit na skutecnost, ze i novodobé mechanické stmivace u vykonnych
projektorti osazenych vybojkovymi svételnymi zdroji, nebo zdroji LED, vyuzivaji
podobny princip.

Obr. 156: Dvojity diaprojektor s moznosti vzajemného prolinani obrazu
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Pro realné divadelni vyuziti diaprojekce bylo nutno vynalézt daleko vykon-
néjsi svételné zdroje, nez byly olejové nebo petrolejové lampy. Prevratny objev
obloukového zdroje svétla oteviel cestu k velkoplosné divadelni diaprojekci nejen
na projekeni plochy, ale i na relativné velké scénografické prvky.

Za zminku stoji, Ze jednim z prvnich divadelnich projektorti byl tzv. Linne-
bachtv projektor, ktery promital obvykle abstraktni nerealistické obrazy. Projektor
je vybaven pouze svételnym zdrojem s co nejmensi vyzafovaci plochou vlakna
umisténym v matné ¢erné krabici, pfed kterou je nainstalovan namalovany obraz
na prihledném podkladé. Zménou vzdalenosti obrazu od projektoru ménime

velikost promitaného obrazu (obr. 157).

e

Nutno poznamenat, ze jeho svételny zdroj a absence jakéhokoliv odrazného

Obr. 157: Linnebachuv projektor

zrcadla neumoziovaly projekei jasnych, ostrych a rozmérové velkych obrazt. Jedna
se spiSe o abstraktni zobrazovaci medium, projekci dotvarejici scénografické prvky.

Dnes je mozno tento typ projektoru celkem jednoduse realizovat pomoci
bodového reflektoru (napt. typu Fresnel), z néhoz vyjmeme predni vystupni cocku
a promitany motiv zasuneme do drzaku barevnych filtrt.

Ve filmové a televizni praxi se ¢asto efektové projekce pouzivaji pti trikovém
nataceni, ve spojeni s projekci pres polopropustné zrcadlo, vodni hladinu nebo
ruzné tvarované masky umisténé na kompendiu pred kamerami. Efektové pro-
jekce pouzité pro trikové nataceni jsou nejen statické, ale i dynamickeé s filmovymi

projektory synchronizovanymi se snimacimi kamerami.
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S bouflivym rozvojem digitalniho zptsobu nataceni jsou vsak klasické fil-
mové i televizni triky rychle vytlacovany vysoce sofistikovanymi pocitacovymi
programy, které dokonale realizuji virtudlni svét filmu a televize, zrychluji vyrobni
postupy a v nékterych pripadech i snizuji naklady na nataceni filmt a tim se
klasické diaprojektory stavaji pouze historickymi exponaty.

V architekture se svételné projekce na rozdil od filmu a televize zacaly
pouzivat az v poloviné minulého stoleti obvykle pfi predstavenich nazyvanych
»Son et Lumiere® (svétlo a zvuk) — napf. program na pyramidy v egyptské Gize
nebo podobnych multimedidlnich predstavenich. Pro realizaci uméleckého
zaméru byly instalovany vysoce vykonné diaprojektory s velkoplo$nymi slidy
(diapozitivy) vzdy mechanicky a obvykle manualné ovladanymi. S postupnym
vyvojem nové generace vysoce vykonnych svételnych zdrojui a pocitacového
fizeni posunu slidi je mozno promitat i na plochach rozméra radové stovky
metr ¢tvere¢nich. Pomoci projekci na architektonické objekty se snazime zvysit
emocionalni zazitek divaka a v kombinaci s efektovymi osvétlovacimi systémy
jej »vtahujeme® do probihajiciho déje. Ale s intenzivnim rozvojem vykonnych
videoprojektorti se i tyto statické projekce nahrazuji dynamickymi projekcemi

nazyvanymi videomapping.

4.3 Zakladni rozdéleni efektovych projekci

Zakladni rozdéleni efektovych projekei:
a) statické
b) dynamické

V zavislosti na umisténi projekéniho zarizeni vici divakovi a projekeni plose
se efektové projekce déli na:
a) projekce ,predni® (projektor ve sméru pohledu divaka)
b) projekce ,zadni“ (projektor za projekéni plochou proti divakovi)

7¢¢

c) projekce ,predozadni® (kombinace predchozich bodi1)

Statické projekce jsou realizovany prevazné diaprojektory riznych svételnych

vykontl i velikosti promitaného diapozitivu a jednd se tedy vzdy o staticky obraz.
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Do zakladnich dynamickych projekci mizeme zatadit tzv. efektové projektory
obvykle pouzivajici prithledné otocné (neboli animac¢ni) kotouce s natisknutymi
nebo laserem vypalenymi motivy. V této kategorii jsou i tyto vykonné diapro-
jektory s posuvnymi filmovymi pasy, ale v soucasné dobé jsou klasické projekéni
systémy nahrazovany vysoce vykonnymi videoprojektory.

Definice pfedni a zadni projekce je podle umisténi projekéniho zafizeni
a projekéni plochy vuci divakovi. Pri predni projekei (front projection; historicky
nejstarsi a nejjednodussi) je obraz realizovan na projekéni plochu nebo na scé-
nografické prvky, pripadné na pozadi scény, ve sméru pohledu divaka. Projekéni
systémy jsou obvykle umistény na jevistnim portale nebo na osvétlovacich lavkach,
pripadné i v prostoru hledisté, ale vzdy tak, aby nerusily pohled divaka na danou
scénu (obr. 158 predni projekeni systém). Pro divadelni pouziti je velkou nevy-
hodou vrhani stinu postavami pohybujicimi se pred platnem na promitany obraz.

Realizace zadni projekce (rear projection) je mozna pouze s pouzitim
specialni polopropustné projekéni plochy, na které se zobrazi promitany obraz
(obr. 159 zadni projekéni systém).

T P - projektor ;

7 S - projekéni plocha
~ A - divaci

Obr. 158: Schéma predni projekce Obr. 159: Schéma zadni projekce

r

Projektor je umistén za projekéni plochou obvykle v zadni ¢asti jevisté, alter-
nativné na zadnich osvétlovacich lavkach, pripadné na bo¢nich vykrytech jeviste.

Zadni projekce ma nékteré nezastupitelné vyhody proti pfedni, jako napft.
absenci viditelnych paprskt projekce, zvyseni kontrastu promitaného obrazu,
pripadné optimalnéjsi umisténi projekéniho zafizeni. Jednou z nevyhod je
nutnost pouziti specialni projekéni plochy, u které se muize jeji nedostatecna
kvalita nebo velmi kratké ohnisko objektivu projevit viditelnou skvrnou v misté
projekce vystupni ¢ocky objektivu na projekéni plochu (nazyvanou hot spot). Pri
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konkrétnim navrhu zadni projekce doporucuji kontaktovat vyrobce a definovat
potiebny pozorovaci thel, barvu, odrazivost ¢i transparentnost projekéni plochy.

Predozadni projekce, kterou zde uvadim pouze jako zajimavost, do jisté¢ miry
spojuje vyhody obou jiz zminénych druhii projekci. Neni bézna a vyuziva se
pouze pro zvlastni efekty. Z fyzikalniho hlediska nelze ovSem vyrobit projekéni
plochu, kde by kvalita jak zadni, tak i predni projekce byla optimalni. U dnes$nich
predozadnich projek¢nich ploch je kvalita zadni projekce velmi dobrd, zatimco
kvalita predni projekce pouze prijatelna. Materidlem je semitransparentni folie,
jejiz barva s ohledem na predni projekci je obvykle mlé¢né bila.

4.4 Optimalizace problematiky navrha projekcnich
systému v divadelni praxi

Pred realizaci projekéniho systému je nutno definovat nékolik dilezitych
parametri:
a) velikost uvazované projekcni plochy
b) moznosti umisténi projek¢nich systému (predni nebo zadni projekce)
c) velikost intenzity ambientniho osvétleni scénografickych prvka pfimo sou-
visejicich s velkoplosnou projekci, alternativné i velikost a smér nutného

scénického osvétleni hercti v blizkosti promitaného obrazu

a) Velikost uvazované projekcni plochy
Maximalni moznou velikost promitaného obrazu primarné urcuje vyzarovany
svételny tok pouzitého projektoru. Pro osvézeni paméti pfipominam, ze svételny

tok (@) je udavan v Im (lumenech).

P1i kalkulaci velikosti dopadajiciho svétla na uvazovanou plochu pracujeme
s intenzitou osvétleni ,,E®, coz je pomér velikosti svételného toku (®) a plochy (A),
na kterou svételny tok dopada, a plati tedy vzorec:

E= [Ix; Im, m?]

>e

Jednotkou osvétleni byl definovan jeden lux [Ix] (viz 1. dil skript).
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Dovoluji si predlozit nazorny ptiklad na kalkulaci potfebného svételného
vykonu projektoru. Pouzity diaprojektor ma svételny vykon 5 000 Im, uvazovana
projekeni plocha je velikosti 4 x 5m. Vypocet osvétleni bude tedy nasledujici:

osvétleni = svételny vykon déleny celkovou plochou projekéni plochy

g=20001Im _,Hq01y

20 m?

Pro orienta¢ni rozhodnuti o vhodnosti pouzitého projektoru je mozno
uvazovat, ze v pripadé difuzni projekéni plochy a nizkého ambientniho osvétleni
je doporucena prumérna hodnota osvétleni na projekéni plose 300 Ix. Spodnim
limitem je cca 50 Ix, nebot i pfi této velikosti osvétlenti je jesté mozno rozpoznat
detaily promitaného obrazu. Hornim limitem je cca 800 Ix, ale v tomto piipadé
se mohou vysokym svételnym tokem degradovat detaily v nejsvétlejsich mistech
promitaného obrazu. Pri kalkulaci potfebné intenzity osvétleni na projekéni
plose pii videoprojekci je vykon videoprojektoru udavan v ANSI Im (coz je
primérnd hodnota vyzafovaného svételného toku méreného v 9 definovanych
mistech projekéni plochy). Proti diaprojekei je u videoprojekce nerovnomérnost
osvétleni vzdy vétsi a divak vnimd obraz jako celkové tmavsi. Z téchto dtivoda
se kalkulace potfebného osvétleni pti pouziti videoprojekce zvysuje koeficientem
1,5-2. Mizeme tedy prohlasit, Ze v nasem pripadé bude diaprojekce s hodnotou
E =300 Ix plné dostacujici, ale pti pouziti videoprojektoru se stejnym vykonem
bude hodnota 300 Ix pod hranici dobré ¢itelnosti obrazové informace.

Chtél bych zdiiraznit, Ze vysledny efekt projekce je vzdy dan nejen kom-
plexnim pohledem na scénu, jeji barevnost, scénické a ambientni osvétleni, ale
i akomodaci oka divédka v daném okamziku divadelni hry.

Pfed finalnim rozhodnutim o vhodnosti ¢i nevhodnosti pouzitého pro-
jektoru je vzdy nutné provést svételnou zkousku na konkrétni projekéni plose
a posoudit i jeji finalni barevné podani. Jisté malé korekce vysledné arovné
osvétleni na projekéni plose se mohou realizovat zménou hustoty promitaného
media. Nesmime vSak zapomenout na fakt, Ze ¢im je medium svétlejsi, tim nizsi
je i kontrast vysledného promitaného obrazu a nastava jeho celkova obrazova
degradace.
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b) Moznost umisténi projek¢nich systému

Konfigurace scénografickych prvki divadelni scény pfimo urcuje moznosti
umisténi projek¢nich systému. V ptipadé projekce na rovinnou plochu je nejop-
timalnéjsi umisténi projek¢nich systémi kolmo na stted jeji plochy. V tomto prti-
padé nedochézi k zasadni deformaci promitaného obrazu a neni tieba kalkulovat
s chybami hloubky ostrosti objektivu a nerovhomérnosti osvétleni promitaného
obrazu.

V divadelni praxi je obvykle velmi obtizné umistit projekéni systémy do osy
platna nejen z divodu jejich viditelnosti divaky, ale i pro omezeni pohybu hercii
v paprscich vyzafovanych projekénimi systémy, ale i u zadni projekce vyrazné
limitujeme touto konfiguraci mozny pohyb jevistniho personalu za projekéni
plochou.

Dulezitym aspektem pri kalkulaci projekénich systémt je i ohniskova
vzdalenost pouzitého objektivu. V pripadé velmi kratké ohniskové vzdalenosti
a v zavislosti na kvalité objektivu dochazi principialné ke zkresleni daného obrazu
a u zadni projekce i k nezddoucim ,,hot spotliim® v obraze. Svislé i vodorovné linie
nejsou paralelni a divak rychle rozpozna nerealnost dané scény.

Na obr. 160 a 161 je naznacena predni a zadni projekce v ose projekéni
plochy.

-

P i A VAV A A A
Obr. 160: Pfedni projekce Obr. 161: Zadni projekce
v ose projekéni plochy v ose projekéni plochy
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Na obrazku 162 je vyobrazena projekce s vyosenim projektorti na projekéni
plochu.

Ptdorys Bokorys

Obr. 162: Vyosena piedni projekce v obou projek¢nich osach.
Vysrafovana Cast je prostorem vymezujicim pohyb herci.

Obr. 163 ukazuje mozny zptisob multiprojekce na horizont jevisté pomoci

tfi projektort.

A B C

Obr. 163: Projekce na horizont divadelni scény
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Pfi pouziti tzv. vyosené predni projekce dojde k zasadnimu zvétseni prostoru
pro pohyb herct, ale zaroven dochazi i ke zkresleni obrazu, a to nejen jeho geo-
metrickych rozmért, nybrz v nékterych pripadech i ke snizeni ostrosti a zvyseni
nelinearity Grovné osvétleni. Z téchto divodil je nutno vzdy realizovat korekci
promitaného media, nebo provést digitalni korekci pfi pouziti videoprojektoru
(obr. 164).

N " VERTIKALNI
. \ OSA PROJEKCE

_POZADOVANY
. "~ PROMITANY OBRAZ

HORIZONTALNI |
OSA PROJEKCE |

ZKRESLENY OBRAZ
BEZ KOREKCE

1
-

Obr. 164: Zkresleni promitaného obrazu vyosenou projekci

4.5 Konkrétni feseni navrhu diapositivu pro scénickou
projekci

Zakladni Gvahy pro detailni navrh geometrickych rozmért promitaného
diapozitivu je mozno rozlozit do nékolika nasledujicich kroki.

Presné definovat mozné pozice umisténi diaprojektort.

Zméfit vyoseni projektord v obou osach.

Nakreslit v méfitku ptidorys a alternativné i fez vlastni projekce, s kalkulaci
ohniskové vzdalenosti objektivu a velikosti diapozitivu.

Nakreslit pohled na vlastni zkresleni diapozitivu a toto zkresleni realizovat.

5. Provést zkousku s testovacim diapozitivem a ovérit spravnost provedeného
vypoctu.
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Priklad: Chceme pokryt plochu pozadi scénické mistnosti diaprojekei s vyo-

senym umisténim projek¢niho systému (obr. 165).

D

o

-
SN

A, B - scénografické prvky (stény mistnosti)
P - zadni projekéni plocha
D - diaprojektor

\\\Q:\\\ o

A B

Obr. 165: Vyosena projekce — priklad

A

0O-0’- osa projekce ~
A, B - promitany slide
Al, Bl - zkresleny promitany obraz
B1

A1

Obr. 166: Grafické zpracovani promitaného diapozitivu pfi vyosené projekci

Ve 3D zobrazeni se projevi zkresleni obrazu diapozitivu nasledovné (obr. 167):

P - zkresleny diapozitiv
O - korigovany obraz

Obr. 167: Korigovany promitany obraz
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Obr. 168: Vysledné zkresleni obrazu promitaného slidu

Pro kontrolu spravnosti navrhu je mozno vyrobit tzv. testovaci prithledny
ptipravek, ktery promitneme do realné scénografie a z geometrické deformace
svislych a podélnych ¢ar ur¢ime vysledné zkresleni obrazu promitaného diapo-
zitivu (obr. 169).

Obr. 169: Testovaci pripravek pro projekci

Zkresleni obrazu diapozitivu je mozné bud klasickou cestou, tj. optickym
prekopirovanim se stejnym vyosenim kopirovaciho pfistroje, jaké bude ve skutec-
nosti vyoseni projek¢niho systému (obvykle se realizuje naklonem fotografického
zvétSovaciho pristroje), nebo nejnovéji se pouzije naskenovani originalniho
diapozitivu. V pocitac¢i se dosahne pozadovaného zkresleni pomoci specialniho
programového vybaveni (napf. Photoshop).

Nevyhodou pocitacového zpracovani je snizeni kvality obrazu zptisobené jeho
pfevodem do digitalni formy ve scanneru. Z téchto diivod musi byt rozliSovaci

schopnost scanneru co nejvétsi, aby se vzniklé zkresleni eliminovalo na minimum.
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Pozndmka: Rozlisovaci schopnost scanneru se udava v hodnotach DPI (dotch
per inch), tj. pocet bodi na jeden ¢tverecny palec. Pro normalni barevny tisk je
dostacujici hodnota 300 x 300 DPI, ale pro kvalitni velkoformatovy slide pro-
mitany na vétsi plochu je nutna minimalni hodnota alespon 3 000 x 3 000 DPI.
Z téchto diivodd se obvykle pouzivaji specidlni bubnové scannery s vysokou
rozliSovaci schopnosti.

Zcela odlisnd je problematika videoprojekce, kterd je dnes v divadlech nej-
pouzivanéj$im zdrojem obrazového signalu. Vykonné videoprojektory maji vzdy
moznost optické nebo elektronické korekce obrazu v obou jeho osach. Tim je
umoznéna instalace pfistroje pfimo nad projekéni plochu bez jakéhokoli zkres-
leni promitaného obrazu. V pripadé potfeby multiprojekce na jakoukoli vyrazné
zakfivenou projekéni plochu mtzeme zkresleni promitaného obrazu realizovat
specialnimi vypoctovymi programy jako napt. programem WATCH OUT od firmy
Dataton (USA).

V pripadé filmové a architektonické scénické projekce obvykle umistujeme
projektory do predpokladané osy projekce, a tim neni tfeba provadét zadné

zkreslovani promitaného slidu, filmového pasu anebo videoprojekce.

c) Velikost intenzity ambientniho osvétleni scénografickych prvkia pfimo
souvisejicich s velkoplo$nou projekci

Promitany obraz je vzdy virtudlni realizaci skute¢ného svéta a mél by se co
nejvice priblizovat pozadované realité. Jistou a nutnou jeho degradaci je jeho
dvojdimenzionalni rozmeér, ale stejné diilezité je podani barev a kontrast pro-
mitaného obrazu. Jak vlastni barevnost, tak i kontrast zavisi také na velikosti
ambientniho osvétleni v tésné blizkosti projekce. Z téchto duvodi je nutno
pozorné nastavit jak intenzitu, tak i polohu osvétlovacich systémt, aby nedocha-
zelo k pfimému osvétleni nékterych ¢asti projekéni plochy. Je-li v tésné blizkosti
projekce herecky projev, obvykle pouzivime k osvétleni hercti bodova svitidla
a ohranic¢ujeme jejich dopadajici paprsky klapkami instalovanymi na svitidlech,
nebo pouzijeme tzv. bo¢ni stinéni, kdy svétlo dopada do stran mimo divakovo

zorné pole a mimo promitaci plochu.
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4.6 Efektové diaprojektory

V soucasné dobé se vyrabi minimdlni mnozstvi divadelnich diaprojektorti i
vyroba filmovych projektort byla zastavena. Tyto pristroje jsou plné nahrazeny
profesionalnimi videoprojektory, a to jak pro vnitfni, tak i (s jistymi omezenimi)
i pro venkovni projekci. Sortiment velkoplosnych diaprojektorti je v soucasné
dobé pouze u jedné svétové firmy. V pripadé divadelni projekce bylo mozné
se rozhodnout pro maloformatovy rozmér slidu vyuzivajiciho kinofilm, jehoz
hlavnim reprezentantem byla firma KODAK nebo francouzsky vyrobce Simda,
které ve spojeni s prolinacimi jednotkami umoznily realizaci multimedialnich
predstaveni, ale jejich svételny vykon (1 800 Im) limitoval rozmeéry projekéni
plochy na cca 4 x 4 m (obr. 170). Chci jen podotknout, Ze ale i tyto firmy postupné
opoustéji od vyroby diaprojektort.

Obr. 170: Maloformatovy automaticky diaprojektor Simda typ 3462 vybaveny
halogenovym svételnym zdrojem 400 W

Obrazy vétsich rozméra (cca vice nez 50 m*) mohou byt promitany pouze
vyraznym zvétSenim vykonu svételného zdroje projektoru spolu se standard-
nim pouzitym velkoplo$ného slidu 18 x 18cm, misto bézného s rozméry
24 x 36 mm, alternativné superslidu s rozméry 38 x 38mm. ZvétSeni rozméru
slidu ma vyhodu v jeho mensi tepelné zatézi a zmenseném koeficientu zvétseni,
coz vyrazné zvySuje kvalitu promitaného obrazu.

Jednim z nejvétsich svétovych vyrobct - byt dnes jiz historickych - velko-
plodnych scénickych diaprojektort je rakouska firma PANI. Rada diaprojektorti
zac¢ina typem BP2, resp. BP2500, svételnym zdrojem je halogenova zarovka
2000 W resp. 2 500 W, pouzivany format slidu 18 x 18 cm. Tyto projektory jsou
vhodné pro stfedni velikosti promitaného obrazu (obr. 171 a 172).
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Obr. 171: Velkoplos$ny diaprojektor Obr. 172: Velkoplosny diaprojektor
PANI BP2 PANI BP 2500

Pro promiténi stfednich a velkych obrazt do velikosti cca 100 m* pfi nizké
urovni ambientniho osvétleni jsou v sortimentu firmy PANI projektory BP1,2
a PB2,5GT (TURBO) osazené vybojkovymi zdroji svétla s vykony 1 200 W, resp.
2500 W. Format promitaného slidu je opét 18 x 18 cm, projektory jsou vybaveny
tepelnymi filtry vyrazné snizujicimi tepelné namahani slidu, dale sférickymi
dichroickymi zrcadly a sadou vyménnych objektivii. Dalkové fizeni vymény slida
je realizovano protokolem DMX512 (obr. 173 a 174).

Obr. 173: Velkoplosny projektor Obr. 174: Velkoplo$ny projektor
PANI BP1,2 PANI BP2,5CT Turbo
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Nejvykonnéjsi fada scénickych diaprojektorti je reprezentovana typy BP4CT
TURBO a BP6GT (TURBO) se svételnym vykonem vybojek typu HMI 4 000 W
a6 000 W. Projektory jsou vybaveny vysoce t¢innym systémem ochlazovani slidi,
prodluzujicim vyrazné Zivotnost promitaného filmového materialu. Opticky blok
s dichroickym zrcadlem a specialni multifunk¢ni tepelny filtr spolu s chlazenim
zarucuji nizkou tepelnou zatéz promitanych diapozitivii. Projektory jsou vybaveny
zasobniky pro 2 kusy velkoplo$nych (18 x 18 cm) diapozitivli (obr. 175 a 176).

PAMI MISTRIA  BP Q-ET

Obr. 175: Velkoplo$ny projektor Obr. 176: Velkoplo$ny projektor
PANI BP4CT (TURBO) PANI BP6GT (TURBO)

Nejvykonnéjsim velkoformatovym projektorem firmy PANI je typ BP12
PLATINUM, se svételnym vykonem 12 000W, coz je ve srovnani s typem BP 6GT
(TURBO) o 100 % vice (obr. 177).

Tento vysoce vykonny projektor umoziuje projekci pfi nizkém ambientnim
osvétleni obrazii s maximélni plochou az 300 m*. V jeho standardni vybavé je
vykonny chladici systém, ktery spolu s dichroickym optickym systémem a ucin-
nym tepelnym filtrem zarucuje minimalni tepelnou zatéz promitanych diapozitivi.
Chtél bych poznamenat, Ze pti vykonu 12 000W musi v kazdém ptipadé dochazet
k postupné barevné degradaci promitaného slidu a pro vice repriz divadelni hry

je vzdy nutné vyrobit vétsi pocet slidi.
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Obr. 177: Velkoplosny projektor PANI BP12 PLATINUM

Je mozno konstatovat, ze vySe uvedenymi typy se uzavira tzv. klasicka rada
scénickych diaprojektorti. Vyvoj ale pokracuje dale a nastupuji nové generace
vysoce sofistikovanych projektort s moznosti automatické projekce jednotlivych
diapozitivii a v pipad¢ instalace specialniho zasobniku i projekei filmového pasu.

Typickym predstavitelem nového trendu dynamické efektové projekce je
xenonovy efektovy projektor firmy HARDWARE, umoznujici projekei jak jed-
notlivych diapozitivii rozméru 18 x 18 cm ze zasobniku na 40 kust, tak v pripadé
instalace posuvného bubnového zafizeni (SCROLLER) i projekce filmu s maxi-
malni délkou az 40 m. Rychlost posunu filmu je regulovatelna od 1 mm/sec az

do maximalni hodnoty 80 cm/sec. Projektor je na obr. 178.

Obr. 178: Velkoplo$ny projektor s posuvnym filmem, firmy Hardware 7000W
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Jako doplnky efektovych projekénich zafizeni se ¢asto pouzivaji zableskové
projektory, obvykle modifikované diaprojektory vybavené zableskovym zatize-
nim. Na bazi projektoru BP 2 byl firmou PANI vyvinut kompaktni zableskovy
projektor BP 2/BLITZ (obr. 179) produkujici jak jednotlivé zablesky, tak i jejich
sérii. Frekvence zableskt je nastavitelna od jednoho az do stroboskopické rady
25 zablesku za vtefinu, s nejdels$i dobou trvani cyklu 3 minuty.

Obr. 179: Zableskovy projektor PANI BP2/BLITZ

4.7 Velkoformatova projekce v architekture

Relativné novym fenoménem v oblasti venkovnich projekei je pouziti vysoce
vykonnych projektort obvykle s posuvem filmu, realizujicich pozadované archi-
tektonické svételné efekty.

Problematika venkovnich projekci stoji na nékolika zdkladnich pozadavcich:
Projektory musi byt vysoce odolné proti povétrnostnim vliviim (minimalné IP 65
- viz kapitola architektonické osvétlovaci systémy), ddle musi spliiovat naro¢né
a dlouhodobé podminky venkovniho provozu. Musi byt odolné proti vandalismu
a schopné bezchybné funkce od okolnich teplot —20 °C az po +40 °C.

Venkovni architektonické projekce jsou relativné mladou, ale bouflivé se
rozvijejici kategorii efektového sviceni. Promita se obvykle na architektonické
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objekty nebo velké venkovni plochy. Vétsinou se jedna o jednorazova predstaveni
spojena s riznymi optickymi, akustickymi a v nékterych pripadech i pyrotech-
nickymi efekty.

Svétovou jednickou ve venkovni velkoplosné projekci je anglickd firma ETC
Audiovisual, ktera vyvinula unikatni projekcni systém nazvany PIGI®. Dodava
i sofistikovany software s predprogramovatelnymi efektovymi bloky pro realizaci
jak statickych, tak i dynamickych projekei.

Jedna se v podstaté o spojeni velkoplo$né diaprojekce vysokého svételného
vykonu se dvéma vzdjemné nezavisle pohyblivymi filmovymi pasy a fizenou
oto¢nou optickou hlavou s instalovanym objektivem.

Zarizeni tedy umoznuje dynamickou simultanni superprojekci dvou filmi
v soubézném nebo protibézném chodu, s moznosti soucasného otaceni hlavy

projektoru o 360° a dalkového ovladani zaostfovani obrazu (obr. 180, 181, 182).

Obr. 180: Pohled na architektonicky velkoplo$ny projektor ETC Audiovisual typ ,,PIGI“
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OTOCNA OPTICKA
HLAVA S OBJEKTIVEM

Obr. 181: Celni pohled na projektor

LAMPOVA SKRIN

CIVKY S FILMEM

PROJEKCNI
OBJEKTIV

Obr. 182: Bo¢ni pohled na projektor

Mechanicky posuvny systém dvou nezavisle pohyblivych filmovych pasu je
fizen optickym dekodérem s vysokou vzajemnou presnosti a krokové motory
umoznuji vzajemny pohyb filmovych past rychlosti od jednoho milimetru
za minutu az po maximalni posuv rychlosti jeden metr za minutu. Kazdy zasob-
nik filmu je navrzen na kapacitu dvaceti metrt 18,5cm $irokého filmu. Format
promitaného snimku je 155 x 155 mm. Svételny vykon vybojkového zdroje typu
HMI je 5 kW, alternativné 7 kW.

Ridici systém pouzivd k6d DMX512 a umoziiuje vzdjemnou synchronizaci
az 20 vzdjemné propojenych projektort typu PIGI.
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Nasledujici obrazy nazorné ukazuji promeény architektury vodniho zamku
(Chateau de Chantilly) pomoci dynamické projekce s pouzitim systému PIGI pii
festivalu Mozartovy hudby (obr. 183 a-g).

Obr. 183: a-g Promény zamku Chantilly pomoci velkoplosné projekce
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Velkoplo$né divadelni a venkovni projekce se zacinaji vyrazné uplatiovat
ve svétové umélecké tvorbé, zvysuji emotivni a vypravéci linku nejen divadelnich
her, ale i predstaveni hudebnich skupin, programi ,,zvuk a svétlo® ¢i slavnostnich

vyrodi a rockovych festivali.

4.8 Videoprojekce na budovy a objekty

Soucasné s vyrobou vysoce vykonnych videoprojektorti zacala realizace spe-
cialnich projekci na budovy nebo skulpturalni objekty nazyvané videomapping.
Jedna se o synchronni projekci nékolika videoprojektorti na dany objekt spolu se
zvukovym, obvykle vicekanalovym, doprovodem. Pti pripravé vlastniho programu
je nutno transformovat tu stranu objektu, na kterou bude realizovana projekce,
obvykle do Archicadu, a vlastni program navrhovat v souladu s tvarem a velikosti
objektu. Videomapping odsouva do historie statické diaprojekce na budovy aina

velké divadelni a filmové projekéni plochy.

4.9 Pohled do budoucnosti velkoformatové projekce

V soucasné dobé se zacina stale vice vyuzivat specialnich efektovych projekci
nejen v divadlech, ale i v predstavenich hudebnich skupin, multivizualnich show,
ale i v architektufe. Statické diaprojektory jsou nahrazovany vysoce vykonnymi
videoprojektory s velkym rozliSenim promitaného obrazu. Maximalni hodnotu
svételného vykonu 20 000 Im specidlnich videoprojektorti dosahlo v roce 2018
nékolik svétovych vyrobct. Tento vykon umoznuje dynamickou projekci az
do velikosti projekéni plochy cca 200 m*. Pro specialni videoprojekce byly vyvinuty
tzv. kinoprojektory dosahujici svételného vykonu az 56 000 ANSI Lm a rozlideni
obrazu 8 K. Jejich hlavnim pouzitim je vysoce vykonna projekce v kinech, ale
i v divadelnim prostoru se realizuji projekce i na nejvétsi horizonty dané scény.
Nutno ale podotknout, Ze jejich cena zac¢ina na 1 000 000 K¢.
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Na obr. 184 je vyobrazen vykonny videoprojektor NEC NC3541L 35000
ANSI Lm s rozliSenim 4 K (4 096 x 2 160). Jeho svételny vykon umoziuje velikost
uhlopficky obrazu az 30 m.

Obr. 184: Vykonny videoprojektor NEC 35000 ANSI Lm

Na obr. 185 je vyobrazen vykonny videoprojektor pro pouziti nejen v kino-

provozu, ale i k promitani obraza az do velikosti thlopricky 45m.

Obr. 185: Vykonny kinoprojektor BARCO 56 000 ANSI Lm 4K
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Soucasti vybavy videoprojektort jsou obvykle i objektivy rtiznych ohnisko-
vych délek, pripadné i hardwarové sestavy pro uklddani a dekédovani obrazového
signalu. Pfi pouziti téchto vysoce vykonnych videoprojektorti pro tzv. videomap-
ping je nutno pfi navrhu rozlozeného obrazu vzdy zohlednit nejen jejich svételny
vykon, ale i tzv. rozliSeni (2 K, 4 K, 8 K), které vzdy vyrazné ovliviiuje jeho kvalitu.

Zavér druhého dilu

Zavérem druhého dilu téchto skript si dovoluji podotknout, ze po jejich
prostudovani bude ¢tenar schopen pochopit zakladni principy technického reseni
navrhi a optimalizace scénickych, divadelnich, filmovych, televiznich a architek-
tonickych systému. Chtél bych vsak upozornit na to, Ze feSeni osvétleni divadelni,
hry, filmu, nebo architektury je kombinaci znalosti zdkladnich technickych para-
metr svitidel skloubenych s kreativitou, ktera je obvykle vlastni kazdému jedinci.

Zaklady uméleckého sviceni postavy, scénografie, nebo architektonickych
objekt budou naplni tretiho dilu téchto skript, a teprve poté budete pripraveni
zahdjit drahu profesionalniho svételného designera.

Autor
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KAPITOLA 1

Zakladni koncepce
scénického sviceni

1.1 Divadelni scénické sviceni

Scénické sviceni umoznuje magickym zptsobem realizovat rezisértiv zamér
nejen barevnymi efekty nebo dynamickymi zménami svétla, ale i hrou svétel,
stind, polostini a ostatnich efektti pouzivanych na jevisti v priibéhu divadelni hry.

Existuje mnoho zpiisobii, jak osvétlit divadelni scénu a upoutat divaka k prave
probihajicimu déji, ale v podstaté nikdy nebude existovat jednoducha ,,kucharka“
nebo jednozna¢ny navod pro reseni nejoptimalnéjsiho scénického sviceni.

Pti kreativnim navrhu osvétleni divadelni scény stoprocentné neplati zadna
exaktni pravidla, a proto v této ¢asti skript dostanete pouze kvalifikovana doporu-
¢eni, jak principialné osvétlit portrét, postavu, scénu nebo objekt a v neposledni
fadé i pohybujici se herce ve scénografickych prvcich, a to vSe nejen pro divadelni
osvétlovani, ale i pro film nebo televizi — a dnes také i pro architekturu.

Zdkladnim pravidlem pro realizaci divadelni hry je vytvoreni uméleckého
tymu, ktery definuje priibéh predstaveni, navrhuje vsechny efekty, ztvarnuje
herecké postavy a nasledné realizuje i adekvatni svételné atmosféry pro budouci
predstaveni.
divadelni hry, ktery musi tzce spolupracovat nejen se scénografem, lighting
designérem a navrharem kostymd, ale i architektem scény.

Po zékladni analyze koncepce divadelni hry jsou obvykle realizovany
modely vSech obrazii, scénograf konzultuje s lighting designérem (dale jen
LD) osvétleni scény a s navrhafem kostymi jejich tvar a barevnost. Zkousky
pro tyto profese se obvykle provadéji na modelu scény a na jejich zakladé se

navrhne findlni ztvarnéni vech na sebe navazujicich komponent divadelni hry.
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Nejnovéjsi alternativou pro vazbu na osvétleni a scénografii je pouziti modernich
vizualiza¢nich programu (napt. program WYSIWYG), které pomahaji realizovat
umélecky a technicky navrh osvétleni scény pro divadlo, alternativné i filmového
a televizniho nataceni.

Pro navrhy architektonického osvétlovani se osvéd¢il program DIALUX, ktery
podobné jako programy pro navrhy divadelniho scénického osvétleni realizuje
vypocty osvétlenosti objekttl danymi svitidly a nasledné vytvori 3D projekci osvét-
lovaného objektu, ale na rozdil od programu WYSIWYG se jedna vzdy o statické
navrhy osvétleni.

Chtél bych znovu zopakovat, Ze z historickych zkusenosti je prokazano, ze
dobry svételny navrh je vzdy tymova prace reziséra, LD, scénografa a nasledné
i celého tvirciho tymu. A pouze v ptipadé, kdy dojde k jejich tplnému nazoro-
vému souladu, bude i ndvrh scénického sviceni sledovat zdkladni ideu realizované
divadelni hry.

1.2 Filmové a televizni scénické sviceni

V uvodu této kapitoly bych chtél podotknout, ze film jako pracovni médium
je uz v podstaté historickou zalezitosti. Principy filmového a televizniho scénic-
kého sviceni jsou v podstaté totozné, nebot vznikly ze stejného principielniho
zakladu a pouzivaji i stejné technické prostredky. Film propracoval systém osvét-
lovani hercti a scénickych prvka, ktery prevzala televize a v nékterych pripadech
i divadlo.

Scénické filmové a televizni osvétlovani prevzalo ve svych zacatcich podstat-
nou ¢ast principt osvétlovani fotografického, ale v priibéhu jeho vyvoje sehralo
neméné ditilezitou roli i divadelni scénické osvétleni.

Diference mezi divadelnim, filmovym a televiznim osvétlenim spociva
ve faktu, Ze filmové a televizni natac¢eni (mimo pfimych pfenosi a online zpra-
vodajstvi) probihd diskontinudlné a mezi jednotlivymi sekvencemi muze byt
libovolna ¢asova prodleva — na rozdil od divadla, které az na prestavky probiha
kontinualné. Z pohledu navrhu a realizace osvétleni je v divadle zodpovédny LD,
na rozdil od filmu a televize, kde scénické osvétleni fesi vyhradné kameraman,

samoziejmé ve spolupraci s reZisérem.

4 | Zékladni koncepce scénického sviceni



Vynalez filmu a pozdéji i televize se stal zcela novym médiem se specifickymi
vlastnostmi danymi pouzivanymi technickymi systémy, tedy nejen kvalitou fil-
mové emulze, ale i zpisobem vnimani obrazi filmového déje divakem.

V zadatcich filmového snimani byla jednou z nevyhod filmovych materiala
jejich mala citlivost a limitovana expozi¢ni pruznost, které pii spojeni s nizkou
svételnosti pouzivanych objektivii odsouvaly realizaci déje do exteriért osvétlova-
nych vysokou intenzitou slune¢niho svétla. S vyvojem novych mnohem citlivéjsich
emulzi, lepsich objektivii a s rozvojem zdrojt pro osvétlovaci techniku se film
mohl vratit do ateliérovych interiért ¢i trikovych studii a nasledné zazit slavnou
éru klasickych filmovych dél.

U televizniho natdceni byla situace v zasadé podobna jako v zacatcich filmu.
Prvni televizni cernobilé snimaci vakuové elektronky se vyznacovaly nizkou citli-
vosti na dopadajici svételné zareni, malym rozsahem zpracovatelného kontrastu
a v neposledni radé i nizkou rozliSovaci schopnosti. Televizni studia musela byt
vybavena silnymi svételnymi zdroji, které mimo jiné tepelné zatézovaly nejen
herce, ale i televizni hlasatele a ostatni ucastniky nataceni. Velikost televiznich
kamer umisténych na podvozcich neumoznovala aktivni sledovani probihajiciho
nataceni a dynamika déje byla realizovana pfepinanim spolupracujicich televiz-
nich kamer dle pokyn reziséra pravé probihajici snimané akce.

Nasledné vynalezy barevného filmu a barevné televizni kamery dramaticky
ptiblizily problematiku filmového a televizniho osvétlovani k standardni divadelni
osvétlovaci praxi nejen po strance umélecké, ale i pouzitim podobnych osvétlo-
vacich systému véetné moznosti barevného sviceni.

Nesmime ale zapomenout na zasadni diference mezi divadlem, filmem a tele-
vizi, ktera spociva ve faktu, ze v divadle je scéna pozorovana lidskym okem a obra-
zovy vjem je zpracovan mozkem, ktery tedy automaticky koriguje nejen diferentni
kolorimetrické hodnoty rtiznych svételnych zdrojti dopadajicich na osvétlovany
objekt, ale i eliminuje pokles osvétlenosti dany vzdalenosti osvétlovaného objektu
od zdroje svétla. U filmové a televizni snimaci kamery tato korekce logicky schazi,
nebot film a televize dokdze zpracovat rozsah osvétlenosti pouze v poméru max.
1 : 200 na rozdil od lidského oka, respektive smycky oka a mozku, kteryé umoznuje
zpracovat rozsah osvétlenosti az 1 : 100 000. Proto hlavni tlohou kameramana,
ktery ve filmu a televizi zastupuje roli LD, je nasvitit scénu nejen tak, aby byla

v souladu s rezisérskym zameérem kvalitné zaznamenana na pouzité médium,
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ale aby zaroven nedo$lo k vizualnim zkratim pfi michani osvétlovacich systému
s rozdilnou teplotou chromati¢nosti (viz 1. ¢ast téchto skript) nebo nevhodné
volenou barevnou filtraci scénickych reflektort, pripadné i s korekci na pokles
osvétlenosti dany vzdalenosti objektu od reflektoru.

V kapitole resici konkrétni ulohy osvétlovani filmové a televizni scény se
dozvite i o zakladnich principech, jak tuto zdsadni problematiku beze zbytku

vyiesit.

1.3 Architektonické sviceni

Architektonické sviceni se od divadelniho v nékterych oblastech zasadné
lisi. Nejlépe to vystihl jeden znamy lighting designer poznamkou, Ze principielni
rozdil ve sviceni architektury a divadla spociva ve faktu, ze v divadle osvétlujeme
pohybujici se herce ve scénickych dekoracich a divéci jsou v presné definovanych
pfedem znamych pozicich, pfi architektonickém sviceni osvétlujeme statické
nepohyblivé objekty a pozorovatelné jsou v pozicich pfedem nedefinovanych.

Architektonicky svételny navrh musi principialné usilovat o co nejlepsi
vizudlni vjem okolo prochazejicich pozorovateld, intenzitou a svételnymi efekty
akcentovat osvétlovany objekt ve vztahu k okolnimu prostredi a samozfejmé musi
dodrzovat viechny estetické, technické a bezpecnostni predpisy v dané lokalité.

Nezanedbatelnym faktorem pfi navrhu architektonického osvétleni je
i spravné umisténi osvétlovacich systému vici poloze objektu i jejich poloha
viditelna za denniho svétla. Nesmime zapomenout, ze objekt a na ném insta-
lovana svétla (véetné jejich konstrukei) jsou ve dne viditelné a mohou vytvaret
rtizné nevhodné i neestetické pohledy na danou stavbu. Svételny designér nesmi
nikdy zapomenout, Ze v okoli osvétlovaného objektu ziji, pracuji a chodi lidé
a osvétlovany objekt vcetné svitidel pozoruji i za plného denniho osvétleni.

Spravny navrh osvétleni musi klast nejen duraz na vlastni navrh osvétlovacich
systémi, ale i na faktor jednoduché udrzby i v pripadé servisu méné kvalifiko-
vanou obsluhou.

Pro architektonické sviceni byla vyvinuta svitidla odolavajici nejen viem
povétrnostnim vliviim, ale i vandalismu. Jejich svételné zdroje nové generace

maji dobu zivota az 35 000 hodin (moderni smésové sodikové vysokotlaké vybojky
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Philips), v ptipadé pouziti svételnych zdroji LED se jejich zivotnost prodluzuje
az na hodnotu 50 000 hodin (exaktni zivotnost svételnych zdrojii LED neni
z ¢asovych divodu nutnych pro jejich testovani presné stanovena). Analogicky
jsou navrhovany i konstrukce na uchyceni svitidel na sloupy nebo na objekty
a stfechy. Svitidla a jejich fixa¢ni elementy museji odolavat nejen povétrnostnim
vlivim, ale i vétru az do rychlosti cca 150 km/hod.

Z vy$e uvedenych diivodii musime vzit pii navrhu osvétleni architektury
v tvahu i velmi obtizné realizovatelné zmény poloh svitidel a jejich kabelaze. To,
co je bézné a financné relativné nenaro¢né pti divadelnim, TV a filmovém osvét-
lovani, je v pripadé architektonického sviceni obvykle nejen ¢asové a finan¢né
nakladna operace, ale nékdy i velmi obtizné realizovatelna zalezitost.

V divadelni praxi, kde jsou svitidla ¢asto premistovana na diferentné urcena
mista, neni tato skute¢nost problémem, ale naproti tomu u architektonického
osvétlovani jsou z vyse uvedenych divodt bezpodmine¢né nutné osvétlovaci
zkousky, realizované pred finalnim navrhem poloh svitidel a jejich podptirnych
konstrukci, protoze zména kabeldze a osvétlovacich stozart je obvykle velmi
nakladna zalezitost.

Znovu opakuji, Ze jednim z dtlezitych faktort spravného navrhu architekto-
nického osvétleni je konfrontace osvétlovaného objektu s okolnim intravilanem.
Na jedné strané by nemélo dochazet k prilisnému svételnému zdtraznéni objektu,
na druhé strané nizka Groven osvétleni podstatné snizi kvalitu celé prace LD.

Jako poznambku si dovoluji uvést, ze intravilanem rozumime pojem zastaveé-
ného tzemi. Pfi navrhu architektonického osvétleni je nutno kalkulovat i s tzv.
jasovym pozadim okolniho prostfedi souvisejiciho s osvétlovanym objektem.

Je zdkladni pouckou profesiondlniho designu, Ze spravné osvétleni zdiirazrnuje
vzdy takové detaily, které pti dennim svétle nemusi byt jednoznacné viditelné, ale
osvétleni nesmi zdasadné deformovat vlastni architekturu osvétlovaného objektu.

Dal$im dulezitym faktorem pfi finalizaci navrhu architektonického sviceni
historickych objekti je velmi tizkda komunikace s pamatkari, ktef{ svym souhlasem
musi potvrdit, ze nedochazi k poskozovani objektti bud nevhodné umisténou
kabelazi, nebo nespravné instalovanymi osvétlovacimi systémy.

V ramci Evropské unie byl legalizovan zakon o svételném znecistovani
(svételny smog). Byly navrzeny limity a normy pro osvétlovani vozovek a budov

tak, aby osvétlovaci systémy minimalné atakovaly okolni pfirodu a osvétlovany
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prostor. Pro pouli¢ni osvétleni plati, ze vyzarovaci charakteristika svitidla nad
jeho horizontalni osu musi byt nulova. Pro architektonické sviceni je normou, Ze
paprsky svitidel nesmi dopadat mimo osvétlovany objekt, a navic nesmi oslnovat
ani chodce, ani okna sousednich objektt.

Ukolem LD je nejen atraktivné nasvitit objekt, ale i dodrzet viechny platné
predpisy a zdkonnd natizeni pro provoz venkovnich osvétlovacich systémii.

K této stati bych chtél poznamenat, Ze ve svété se realizovaly a realizuji pro-
gramy nazvané ,,ZVUK A SVETLO“ (SOUND AND LIGHT, SON ET LUMIERE),
které zasadnim zptsobem sblizuji divadelni pfedstaveni s osvétlovanim architek-
tury. Tyto programy maji principialni déjovou linku, probihaji kontinualné v case
a ve finalni podobé se zacinaji uplatnovat i herecké projevy spojené s dynamickym
architektonickym svicenim.

Na strané druhé dochazi i k zvlastni symbidze architektonického osvétlo-
vani s videoprojekci na objekty. Nazyva se ,,videomapping®, kde v déjové lince
ménime pomoci videoprojekce dany objekt podle rezisérského zaméru na objekt
se zcela diferentnim vizualnim vjemem. Videomapping je vzdy doplnovan obvykle
vicekandlovym akustickym doprovodem. Z technickych a finan¢nich divodi se

videomapping pouziva pouze pro jednorazové akce, nikoli pro trvaly provoz.
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KAPITOLA 2

Problematika divadelniho
scénického sviceni a zaklady
moderni osvétlovaci praxe

Zakladnim fenoménem divadelniho scénického sviceni bylo a je, Ze divaci
v podstaté nejsou schopni definovat dobré nebo Spatné osvétleni scény, ale velice
snadno vyciti, zda je svétlo adekvatni dané divadelni hie. V opa¢ném pripadé
mohou mit podvédomy pocit, ze néktera slozka divadelni hry nezapada do jejiho
celkového kontextu. Spravny LD proto pfi zkouskach vzdy pozoruje hru pohledem
divéka a snazi se pochopit nebo ovlivnit jeho pocity pfi jejim sledovani.

LD pracuje nejen se statickym a plosnym osvétlovanim, ale musi si uvédomit,
ze v divadle je osvétleni jednozna¢né tfidimenzionalni probihajici dynamicky
v Case a Casto vyuzivajici velkého mnozstvi barevnych efektt. LD musi s témito
fakty pocitat uz od tvorby vlastniho navrhu osvétleni az po posledni osvétlovaci
zkousku pred premiérou divadelni hry.

Pfi vlastnim navrhu osvétleni divadelni hry je nutno akceptovat nékolik
zakladnich fyzikalnich zakont, které je nutno bezpodminec¢né splnit.

a) Pri osvétlovani scény bilym svétlem se spojitym nebo i pasmovym spekt-
rem vidi divak barevné objekty v takové barvé, kterou tyto objekty odrazeji,
respektive nepohlcuji. Vizualni vjem divéka bude tedy vzdy zélezet na kvalité
emitovaného a nasledné odrazeného svétla od daného objektu.

A proto je kvalita svételného zdroje mezinarodné definovana tzv. indexem
barevného podani CRI - color rendering index (1. ¢ast skript).

Jako priklad je mozno uvést, ze osvétlujeme-li modry objekt bilym svétlem se
spojitym spektrem, napt. zarovkou, tak tento objekt odrazi frekvenci odpovidajici
pouze modré barvé a vSechny ostatni ¢asti spektra pohlcuje. V tomto pripadé
(obr. 1) bude vérné podani barev (CRI = 100).
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Bilé svétlo

Obr. 1: Modry objekt osvétleny bilym svétlem

b) V pripade¢, ze svételny zdroj (napt. nékteré vybojky) vyzaruje svétlo s vyrazné
nespojitym spektrem, nebo osvétlujeme-li barevny objekt svétlem jiné barvy,
miuze dochazet u osvétlovaného objektu i k vyraznému posunu v jeho barev-
nosti. Kdyz ve vyzafovaném spektru svételného zdroje bude chybét napt.
vlnova délka modré barvy, bude se nam osvétlovany modry objekt jevit jako
Cerny (obr. 2).

Zelené svétlo

Obr. 2: Modry objekt osvétleny zelenym svétlem

V divadle vétsinou pouzivame svételné zdroje se spojitym spektrem (halo-
genové zarovky, inkadescentni zdroje) a LED svételné zdroje s CRI > 90, a tak je

tento problém automaticky eliminovan jejich spojitym spektrem nebo dobrym
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podanim barev (viz skripta 1. ¢ast), ale v pripadé architektonického osvétlovani

objekt pomoci sodikovych nebo halogenidovych vybojek s pasmovym spekt-

rem, muze dojit k vyraznému posunu barev pfedmétd, a v nékterych pripadech

i k tzv. zdanlivé neviditelnosti nékterych barevnych detailti povrchii staveb. Proto

LD musi pfi svételné technickych zkouskach tento fakt akceptovat nebo pripadné

v

uspé$né vyuzit.

c)

d)

V ptipadé, Ze osvétlujeme barevny objekt svétlem stejné barvy, bude jeho
barevnost akcentovana. Tento fyzikalni jev se nékdy vyuzivd i v architekto-
nickém osvétlovani, kde napt. zelena kopule kostela pri osvétlovani nizkou
urovni bilého svétla se jevi jako ¢ernobild, ale pti osvétleni stejnou intenzitu
zeleného svétla se barevnost jednoznacné akcentuje. V divadle pfi osvétlova-
cich zkouskach se spravnost barev scénografickych prvki konzultuje s rezi-
sérem a scénografem divadelni hry. V pripadé nevhodné barvy pouzitych
predmeétt musi byt jejich barevnost bud zménéna, nebo predméty musi byt
jinak barevné osvétleny (barevné filtry na svitidlech, barevné LED).

Pfi realizaci dynamického osvétlovani scény nesmime zapomenout na fakt,
ze vnimani barvy lidskym okem zavisi mimo jiné na jasové hodnoté osvét-
lovaného objektu (problematika citlivosti ¢ipka a tycinek v lidském oku),
kde pfi nizkych intenzitach bilého svétla klesa vijem barev a pfi jeho velmi
nizké urovni se objekt jevi jako nebarevny, to znamenda pouze ve stupnici
$edé az cerné.

Neméné dulezité je i vlastni podani barev, protoze ¢lovék ma ve své barevné
paméti vzdy ulozeny vztahy mezi tvarem objektt a jejich barvou. V pripadé,
ze LD svym navrhem osvétleni vyrazné zméni tyto vztahy a zkresluje tyto
pamétové barvy, divak okamzité vyciti néco zvlastniho ¢i neobvyklého. Samo-
zfejmeé v televizni a filmové technice je principialni problém vérné zobrazeni
barev na zdznamovém médiu. Kamery na rozdil od lidského oka maji jiné
vahové funkce a jejich technické nastaveni se provadi pravé na pamétovy
efekt lidského mozku na barvy, a tim je definovano spravné podani lidské
pleti. Totéz musi platit i o vhodném typu barevné filmové emulze (senzibilace
na denni nebo umélé svétlo).
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KAPITOLA 3

Vlastni navrh osvétlovacich
systemu

V této kapitole se také dostavame k zakonitostem scénického sviceni, a proto
zde uvadim nékolik principialnich axiomi nutnych k porozuméni problematiky
osvétlovani divadelniho jevisté, jehoz vysledky pak porovnavame se svicenim

filmovym, televiznim a architektonickym.

a) Nikdy neni mozno navrhovat osvétleni scény z pohledu, kde budou umistény
osvétlovaci systémy. Je nutno vzdy uvazovat, kam budou dopadat (a pripadné
se i odrazet) paprsky z téchto svitidel.

b) Dal$im neméné dilezitym elementem pro spravny navrh je divdk a jeho
pohled na osvétlenou divadelni scénu. On je ten, ktery vzdy reprezentuje
finalni vjem pravé probihajictho divadelniho predstaveni. Plati, ze divak
musi dobfe vidét na celou osvétlenou scénu z jakéhokoli mista v hledisti, pti
jakékoli velikosti divadla, a proto LD musi kontinualné zkoumat nejen pozice
divékd, ale i pouzité materialy scénografickych prvki, jejich umisténi, jejich
barevnosti, povrch, tvar a odrazivost svétla, aby byl vyse uvedeny pozadavek
beze zbytku splnén.

Spravny navrh scénického osvétleni obvykle vychazi z pohledd na malby
znamych umeélcii nebo fotografickych portréti, kde bylo mozno cerpat nazory
na modeling svétla, stiny, kontrasty a v neposledni fadé i barvy. V dnes$ni dobé¢ je
tento krok nahrazovan pocitacovou simulaci osvétlovaného divadelniho prostoru
(napf. programem WYSIWYG) a nésledné je vse verifikovano na modelu scény
a finalné definovano pti osvétlovacich zkouskach v divadle.

Neméné dilezitym elementem ve vztahu k osvétlovani scény je lidské oko,
respektive lidsky mozek a jeho zpracovani vSech obrazovych vjemi prichazejicich
z lidského oka, vcetné vsech chyb a nedostatkti danych nedokonalosti lidské o¢ni
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¢ocky. Nutno podotknout, ze oko se automaticky adaptuje na dynamiku osvétleni
(viz akomodace lidského oka na svétlo a tmu - skripta 1. ¢st).

Jako priklad Ize uvést, Ze pii zasadni zmén¢ osvétlenosti scény na jeji nizkou
uroven je vzdy nutno sledovat relativné pomalym stmivanim ktivku adaptace
lidského oka na tmu, a tim zvysit realisticky vjem celkového svételného efektu.
Samoziejmé neni-li rezisérskym zamérem vytvorit na divadelni scéné skokovou
zménu do tmy. Analogicky totéz plati i pro zvySovani osvétlenosti scény na jeji
maximalni troven. Pozn.: prikladem skokové zmény muze byt napf. stisk fales-
ného vypinace na stolni lampé.

Jako souvisejici element osvétlované scény je absolutni iroven jejitho osvétleni
ve vztahu k divakovi. Napt. i pfi nizkych urovnich bilého nebo syté barevného
osvétleni bude herec ve svétlém obleku snadno rozpoznatelny, ale tmavé obleky
nebo tmavé scénografické prvky musi byt pro stejny vizualni vjem osvétleny pod-
statné vyssi intenzitou. Tento problém byl kli¢covym v osvétlovani scén baroknich
divadel, kde nizka svételna uroven svicek nebo olejovych lamp byla kompenzovana

svétlymi obleky hercti a bilym licenim jejich oblicejii.

c) Dalsim dualezitym bodem pti navrhu osvétleni je koordinace scénického
osvétlovaciho parku s ostatnim technickym osvétlenim hledisté.

Pti osvétlovani nizkou urovni scénického osvétleni je vzdy nutné kontrolovat
vliv Grovni nouzového osvétleni vychodu, schodt i vSech nutnych technickych
provoznich zdroju svétla tak, aby efekt osvétlované scény nebyl jednoznacné
degradovan témito svételnymi zdroji.

Kontrola zakladni parazitni urovné technického osvétleni se obvykle pro-
vadi pfi zhasnutém scénickém osvétleni, zhasnutém svétle v rezijni kabiné, a to
po dobu nutnou k akomodaci oka LD nebo osvétlovace.

Dal$im, ale stejné dilezitym faktorem je zasadni styl vlastniho nasviceni
scény.

Musime si uvédomit, ze v divadle vytvarime iluzi virtualniho svéta, reali-
zovaného danym prostorem, ¢asem, dynamikou divadelni hry a samozfejmé
i svételnymi efekty.

Snazime se divaka vtahnout do nasi iluze, ale ta musi byt ve vSech atributech
konzistentni. Jakykoli paradox, jako dopoledni mse v kostele nebo denni prace

v kancelati bez z venku osvétlenych oken, bude mit na vérohodnost predstaveni
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katastrofalni dopad a v tomto pfipadé bude divak nasledné nemilosrdnym kriti-
kem celé¢ divadelni hry.

Samoziejmé i v téchto bodech je jista diference mezi osvétlovanim v divadle
a osvétlovanim ve filmu a televizi, kterou chci nyni priblizit.

Film, ktery byl ve svych zacatcich novym a doposud nezndmym médiem
se svymi specifickymi vlastnostmi danymi soudobymi technickymi moznostmi,
od svého vzniku az i do dnesnich dni vzdy pouzival mensi dynamiku osvétleni
(spolu s jeho vyssi intenzitou) a limitem byl maximalni zpracovatelny kontrast
dany pouzitym materidlem. Rozdil mezi filmovym nata¢enim a divadelnim pred-
stavenim je, Ze ve filmu se az na nékteré vyjimky (pohadky, zdamérné stylizace
a sci-fi) nevytvari virtualni svét jako v divadle, ale naopak panuje snaha divaka
zaujmout pohledem na redlny svét s vygenerovanym filmovym pribéhem. Ana-
logicky je tomu i pfi televiznim nataceni. Tato zasadni diference se projevuje pri
navrhu jak pozic, vykond, ale i typt pouzivanych svétlomett a svitidel. Divadlo
miize na rozdil od filmu pro vlastni realizaci rezisérského zaméru pouzivat ve vétsi
mifte barevné sviceni k akcentaci virtualniho prostoru, kde pravé probiha divadelni
predstaveni. A proto je barva dal$im a neméné dilezitym prvkem pfi divadelnim
scénickém sviceni.

d) Barva v divadle je vzdy relativni zalezitosti a zalezi pouze na LD, jaké bude
pouzivat. Nutno si uvédomit, ze naptiklad chladnd ocelové modra barva
bude vypadat pfi osvétleni velmi ,teplym svétlem™ daleko méné chladna nez
pti osvétleni svitidlem s modrym filtrem. Proto vSechny tyto aspekty musi
LD pri navrhu osvétleni akceptovat, a vytvofit si tak sviij nazor na realizaci
barevného sviceni scény. Nejlépe, kdyz bude pozorovat scénograficky model
scény pres gelové filtry, které uvazuje pouzit, ale k finalizaci spole¢ného
zaméru, dynamiky osvétleni i zméndm sméru sviceni nebo jeho barvy, alt.
i chromati¢nosti, pfipadné k nutné vyméné instalovanych svitidel nebo
barevnych filtrti bude vzdy dochazet az pti osvétlovacich zkouskach spolu
s herci a scénografickymi prvky.

Pfi barevném osvétleni scény je nutno vzit v Givahu vlastnosti nainstalova-
nych svételnych zdrojii. Proto z fyzikalniho principu jednozna¢né vyplyva, ze
napt. pfi filtrovani halogenovych zdroji modrymi filtry, kde rapidné klesa podil

intenzity modré barvy emitované svételnym zdrojem, se instalaci filtru intenzita
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vyzafovaného svételného svazku vyrazné zeslabuje (energeticky podil modré barvy
u inkadescentnich zdroju je relativné maly).

Jak jsem jiz uvedl, v divadle mfizeme na rozdil od redlného svéta daleko vice
pouzivat barvu svétla emitovaného z divadelnich svitidel a tim zvysit emotivni
vjem divéka, ale je nutno podotknout, Ze i v pfirodé jsou nékdy okolni predméty
osvétlovany barevnym svétlem (napf. ranni ¢ervanky, zapad slunce nebo vecerni
osvétleni mésicem) a tim se virtualni svét divadla muze ptriblizit i realité. Pri
navrhu barevného osvétlovani scény je dilezité nepiebarvovat scénografické prvky
(a to také plati i pro herce).

Existuje nékolik rozdilnych nazort na barevné osvétlovani divadelni scény.

Tzv. americky zptisob dany tradici v muzikéalech daleko vice pouziva barev-
ného osvétlovani, evropsky je umirnénéjsi a tzv. ceska $kola experimentuje s obéma
nazorovymi proudy. Pro zesileni divického dojmu v klicovych scénach mizeme
ve véts$i mife vyuzivat nejen barevného osvétlovani, ale i vyssiho kontrastu.

Je ale vzdy nutno zvazit dopad téchto efektti na déj hry a pouzitou scénografii,
konzultace s rezisérem a scénografem je v tomto pripadé absolutni nutnosti.

Samoziejmé svételny designér vzdy sam rozhodne nejen jak svitit, ale také
jakym zpusobem v ¢asové ose divadelni hry provadét zmény barvy, kontrastu
a dynamiky osvétleni. A proto v kazdém pripadé musi byt scénické osvétleni
v souladu s pravé probihajici divadelni hrou.

Piebarvend scéna na zacatku divadelniho predstaveni, kterd se v pribéhu
hry odbarvuje, jednozna¢né nesleduje dramati¢nost hry a pro divaka bude jako
celek ptisobit nudnym, ptipadné i nepfirozenym dojmem.

Totéz plati i u filmu a televize. Jako analogicky pfiklad je mozno uvést filmy
z 50. a 60. let minulého stoleti, kde se no¢ni zabéry provadély natacenim za den-
niho svétla, s modrymi filtry umisténymi pred kamerou a vysledkem byla modre
prebarvena scéna, ktera divéka vice ¢i méné obtézovala, a dokonce ho i vzdalovala
od pozadované reality pravé probihajicitho pribéhu.

V soucasné dobé se pro natdc¢eni no¢nich scén pouzivaji nizké tirovné bilého
svétla, nebot zvysena citlivost filmové emulze, ale i snimacich prvki v televiz-
nich kamerach to jednozna¢né umoznuje. V pripadé pfimé nahrady meési¢niho
svétla, vzdy pouzijeme vybojkové zdroje s co nejvyssi teplotou chromati¢nosti
(> 5000 K) a alternativné mtzeme instalovat i bledémodré filtry, napt. od firmy

LEE typ 061 ,,mist blue®. Na rozdil od filmu a televize mizeme barevné osvétlovani
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v divadelni praxi pouzivat ve vétsi mife, protoze obvykle realizujeme virtualni
svét a nechceme realitu jednozna¢né imitovat. Divak je ochoten pfijmout tzv.
svételnou nadsazku tehdy a jen tehdy, bude-li akcentovat pravé probihajici déj
a tim umocnovat divacky zazitek.
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KAPITOLA 4

Zakonitosti a vztahy pro
navrhy scénického sviceni

4.1 Jasova slozka osvétleni a osvétlenost

V nasledujicim odstavci si vysvétlime problematiku jasu v divadelni hre.

Jednim z velmi dtlezitych faktort pro urceni jasové hodnoty osvétleni je
zavislost velikosti hledisté a jevisté. Mtizeme realizovat divadelni hru pfi nizkych
jasovych urovnich v malych divadlech ve hrach tzv. ,,one man show®, ale tato
uroven bude zcela nedostatecna v divadle s velkym jevistém a s mnoha herci hra-
jicimi v rozmérnych dekoracich, nehledé na obvykle velké pozorovaci vzdalenosti
od jevisté k divakiim v poslednich fadach.

V podstaté jsou tfi slozky ovliviiujici velikost jasové hodnoty osvétlované scény:

osvétleni.

b) Vliv ostatnich nespecifikovanych svételnych zdrojii na jevisti a v hledisti
(nouzova svétla, osvétleni vychodii, podstupnové osvétleni schodii a dalsich
nebezpecnych hran) a i svétla v dekoracich, jako jsou stojaci lampy, louce,
krbové plameny apod.

c) Adaptace lidského oka na svétlo a tmu (viz pfedchozi stat a 1. dil téchto
skript).

Zopakujeme si zdkladni tirovné osvétleni pro normadlni osvétleni obliceje herce
v luxech (Ix):
— 2 Ix - zakladni hodnota - nerozeznavame detaily, pouze se miizeme v pro-
storu orientovat
— 20 Ix - oblicej je pouze rozeznatelny
— 200 Ix - dobré, uspokojivé osvétleni
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— 2000 Ix - i z velké vzdalenosti rozezname i detaily obliceje, tato hodnota se

blizi maximalni pouzivané osvétlenosti divadelniho predstaveni

Pro informaci dale uvddim nékteré osvétlovaci urovné celkového osvétleni

exteriéru a interiéru.

— 100 000 Ix - 1éto, poledne, bezmracna obloha venku, tato hodnota se povazuje
za maximalni hranici osvétlovaci urovné.

— 10000 Ix - zima, poledne, bezmra¢nd modra obloha venku

— 7500 Ix - stiny z modré oblohy

— 7000 Ix - stiny z ¢astecné zatazené oblohy

— 6000 Ix - zatazena obloha

— 5000 Ix - ¢asné slunec¢ni odpoledne

— 1500 Ix - vychod a zapad slunce

— 400 Ix - dobfe osvétleny obyvaci pokoj

— 70 Ix — minimalni hodnota osvétleni hledisté¢ divadla a komunikac¢nich
koridort

— 2 Ix - minimalni hodnota nouzového osvétleni.

Upozornéni! Neplette si osvétlenost s jasem. Osvétlenost méfena v luxech
(Ix) udava, kolik dopada svétla na dany objekt. Na rozdil od jasové hodnoty
méfené v kandeldch na m? (cd/m?), kterd udava, kolik svétla se odrazi od daného
objektu, respektive jaky jas bude mit osvétlovany objekt. V tomto pripadé vzdy
zalezi na pouzitém materialu, jeho barvé a i odrazovych vlastnostech (viz 1. ¢ast
téchto skript).

4.2 Kontrast

Dal$im dulezitym faktorem pfi navrhu scénického sviceni je kontrast. Jadrem
préce s kontrastem je vyvazenost svétla a tmy v obraze béhem celého divadelniho
predstaveni. Tato vyvazenost je vnimana jako kontrast a je nutno si uvédomit dvé
velmi dutlezité, ale diferentni aplikace:

a) Tzv. staticky kontrast — podobné jako ve fotografii, jedna se o statické osvét-

leni prostoru divadelni scény.
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b) Dynamicky kontrast — tj. zména osvétleni scény, scénografickych prvka
a hercti v zavislosti na ¢ase a smyslu pravé probihajici divadelni hry.

add a) Staticky kontrast

Definice: Staticky kontrast je rozdilnost intenzity osvétleni (jasu), ktera ovliv-
nuje celou kompozici scény, a je obvykle slozen z prvka zakladniho osvétleni,
doplnéného bodovymi svételnymi zdroji. Vyrazné zdiraznuje prostorovost scény.
Bez kontrastu bude osvétleni ploché a bez zachytnych bodt pro lidské oko. Dobry
designér vzdy balancuje mezi nizkym a vysokym kontrastem a prizptisobuje se
uméleckému zdméru osvétleni divadelni scény daného rezisérem.

Je mozZno prohldsit, Ze zdkladni plosné osvétleni vZdy redukuje vysoky
kontrast bodového osvétleni, které obvykle zdiirazniuje detaily, na néez chceme
upoutat oko divika.

add b) Dynamicky kontrast

Definice: Dynamickym kontrastem rozumime zmény rychlosti a trovni
osvétlenosti v Case, ve kterém je oko divaka jesté schopno se na tyto zmény
adaptovat a mozek je tedy bude akceptovat.

V pripadé osvétlovani scény

Rychla zména (stfih) bude mit jednoznacné zietelny akcentujici Gcinek.
Stfedni hodnota zmény s délkou 1-2 minuty bude vidéna divakem jako trans-
formace osvétleni v ¢asové ose a pomala zména osvétlenosti s délkou vice nez
4 minut nebude obvykle divakem védomé zaznamenana, nejedna-li se o imyslné

¢asové zmény (vychod a zapad slunce nebo radikdlni zména pocasi).

V pripadé pravé probihajiciho predstaveni

Vsechny dynamické zmény osvétleni vztahujici se k ¢asové ose predstaveni
jsou v podstaté definovany rozdilem mezi nejsvétlejsim a nejtmav$im obrazem
divadelni hry. Je vzdy nutno nastudovat scéndf a nastavit tyto dva limity v kontextu
divadelni hry - je to v podstaté minimalni a maximalni uroven kontrastu a jasu.

Musime si uvédomit, Ze napt. pfi nastaveni vysoké jasové urovné pravé
zacinajici scény nebude mozné vygradovat iroven osvétleni i v pripadé, bude-li
to pozadovat rezisérsky zamér.
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Samozfejmé tmava scéna, ktera nasleduje scénu jasnou, se bude zdat temna
a naopak rychld zména z tzv. black out (tmy) do jasného obrazu zptisobi dojem
maximalni svételné trovné. S témito faktory vzdy pracuje pfi navrhu osvétleni
LD, aby svétlo pomdhalo dotvaret rezijni zameér hry a v prabéhu divadelni hry

nepusobilo negativné na pozorujiciho divaka.

4.3 Barevné vnimani svétla

V divadelni praxi ¢asto pouzivame barevné osvétlovani k umocnéni divac-
kého zazitku z divadelni hry, ale vzdy samoziejmé v kombinaci se svétlem bilym
a diferenciaci jasovych trovni vSech svétel.

Rozhodovani o barvé je mozna jednim z nejdulezitéjSich rozhodnuti LD,
protoze divacky vjem a pocit je obvykle vzdy blize k chapani barvy nez k intenzité
nebo kontrastu svétla. Divadelni osvétleni ma ve hfe mnoho funkci. Mize zdu-
raznit herce nebo scénografické prvky, anebo je naopak potlacit az zneviditelnit.
Svétlo muze sdélit divakovi dulezitou informaci o misté a ¢asu v pravé probihajici
hre, ale také navozuje celkovou atmosféru a ndladu. A proto spravné zvolena barva
muze predstaveni umocnit, Spatné navrzena naopak znicit.

Moderni LD mize k osvétleni scény v podstaté pouzivat jakoukoli barvu,
ale pro divaka jsou barvy vzdy spojeny s jeho vlastnim emocionalnim zazitkem.

Je nutno si uvédomit nékolik zakladnich principt pfi pouziti barevného sviceni.

a) Barevnost jevisté je vzdy tvofena barevnosti objekti na ném a barevnosti
svétla, které tyto objekty osvétluje.

b) Vsechny jevistni objekty osvétlené barevnym svétlem se budou jevit jinak
nez objekty osvétlené svétlem bilym (predpokladame spojité nebo alespon
pasmové spektrum svételnych zdroji).

c) Pfi pouziti tzv. barevné aditivity, tj. miseni barevnych svétel, je nutno kont-
rolovat barevnost scény pfi vSech barevnych odstinech, které chceme pouzit.
Zrovna tak je neméné dulezita kontrola barevnych stinti v piipadé pouziti tii
nezavislych svitidel - aditivni systém RGB. Pfi pouziti inteligentnich svitidel
typu moving head nebo osvétlovacich systémi s LED nasledna kontrola

rozdilné barevnosti stindt v principu odpadd, protoze vyzarovaci svazek
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d)

barevného sviceni je z definovaného bodu, bud z ohniska svételného zdroje,
nebo relativné malé plochy emitujici barevné svétlo (LED).

Jednou ze zakladnich vlastnosti lidského oka je, ze vnima vice barevnou
zoénu stfedni ¢asti spektra, tj. zlutozelenou, nez okrajové ¢asti spektra, coz
jsou barvy ¢ervend, modra a pastelové tony. Cili nejvyssi citlivost lidského
oka je na frekvenci odpovidajici zlutozelené barve.

Je nutno poznamenat, ze pri pouziti barevného sviceni vzdy vyvolavame

v divakovi bud pozitivni, nebo neutralni (alternativné i negativni pocity), a s timto

fenoménem musi dobry LD vzdy pracovat.

b)

d)

4.4 Déleni barev pouzivanych v divadelni praxi

Teplé barvy - zluta, oranzova nebo barvy s vysokym podilem zluté. Asoci-
uji slunce nebo plameny ohné. Casto jsou pouzivény pro interiérové scény,
casové urcuji spise rano ¢i vecer nebo definuji léto. V pripadé jejich pouziti
vytvareji dojem mensiho prostoru, ale divacky jsou velice popularni.
Studené barvy — obsahuji obvykle modrou. Osvétleni je spojovano s vodou,
ledem, horskymi jezery a modrou barvou oceli. Jsou také pouzivany k vytvo-
feni pocitu chladu, ¢asové mohou urcovat déj odehravany v exteriéru nebo
v zimé. K témto barvam patii hlavné modrd, modrozelena, fialova. Tyto
barvy vytvareji iluzi vétsiho prostoru. Ke studenym, ale i teplym barvam patti
zelend, ale principialné inklinuje spiSe k barvam studenym.

Barvy saturované — syté, maji vysokou uroven chromati¢nosti, navozuji
dojem sily az agresivity. Mohou také pomoci pfi dynamickych a rychlych
zméndch.

Barvy pastelové — pouzivaji barevné filtry s vétsi propustnosti frekvence dané
barvy, pfipadné je mozno michat saturované barvy s bilym svétlem. Vyvo-
lavaji piijemné a uklidnujici nalady, vytvareji na jevisti pratelskou naladu.
Svételné efekty vytvorené pastelovymi barvami jsou vzdy divacky kladné
hodnoceny. Obzvlasté je zdhodno pouzivat pastelové barvy pfi stylizacich

(pohadky, komiks, muzikaly atp.).

Zékonitosti a vztahy pro navrhy scénického sviceni | 21



e) Cisté - Primdrni (zdkladni) barvy (RGB) - &ervena, zelend, modra. Pouzité
filtry vzdy propoustéji pouze tzké frekvencni pasmo dané barvy. Z téchto
davodu filtry musi absorbovat velkou ¢ést tepelné energie emitované svétel-
nym zdrojem. Pfi pouziti halogenovych zdroju, které vyzaruji relativné maly
podil vysokych frekvenci, musime pti pouziti modrého filtru zvySovat vykon
osvétlovacich systému. Scénicka svitidla osazena ¢ipy LED maji pti barevném
sviceni daleko vy$si u¢innost nez svitidla vybavena barevnymi filtry, protoze
LED se mimo jiné vyrabéji i v zakladnich barvach (¢ervena, zelend, modra)
a pfi michdni barev systémem RGB neni jejich filtrace nutnd. Soucasny
standard vétsiny svitidel s LED je osazeni RGB+W (W = bild) a to z divodii
jednoduchosti osvétlovani pti pouziti pouze bilého svétla a nasledné i mozné
zmény jeho teploty chromati¢nosti michanim B+W a zaroven i moznosti
vygenerovat pastelové barvy. V soucasné dobé se vyrabéji tzv. multi¢ipy
(vykonové LED) obsahujici barvy RGBW, nebo RGBWA, alt. RGBWA + UV.

Pozn.: R - ¢ervend (red), G - zelena (green), B — modra (blue), W - bila
(white), A - Zlutd (amber), UV - ultrafialova (ultraviolet)

Nasledné uvadim nékteré zakladni barvy a jejich ptisobeni na psychiku
divéka:

Bilé svétlo — imituje pfimé osvétleni piirodnimi zdroji svétla, vytvaii pole
pro praci s kontrastem a ma v podstaté nejvétsi moznost dynamiky osvétleni,
od minimalni azZ po maximalni moznou osvétlovaci uroven. Dtlezitym efektem
pri osvétlovani je, ze stiny od bilého svétla jsou zobrazovany riiznou urovni Sedé
az ¢erné barvy.

Zlutd barva — imituje letni nélady, zvy3uje kontakt divdka s jeviitém a je
mozno ji pouzit v nékterych pripadech i pro hlavni osvétleni herci. V téchto
ptipadech pak casto pouzivame pastelové barvy. Nékdy ji ale mizeme pouzit jen
jako barvu siry pro akcentaci pekelné scény.

RiiZovd barva - imituje ranni a vecerni cervanky, piisobi uklidiujicim
dojmem, je bezproblémova pti osvétlovani jevistniho horizontu, a proto je velmi
¢asto pouzivana v divadelni osvétlovaci praxi. Zdtraznuje teplé tony obliceju
herctl, je vhodna i pro osvétleni jevistnich dekoraci a vyvolava kladné emoce

divakd, proto se ¢asto pouziva i v muzikdlové praxi.
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Cervend barva - je to tzv. saturovand barva, osvétlovani touto barvou je
nutno vzdy bedlivé rozvazit, casto je pouzivana, ale ne vzdy s uspéchem. Samo-
zfejmé napf. pii osvétlovani pozaru nebo pekla se bez této barvy neobjedeme,
ale v ostatnich pripadech, napf. pti osvétlovani hercil, je tmavé ¢ervena méné
vhodna a tento fenomén plati i pro jejich obleceni, nevyzaduje-li to styl divadelni
hry anebo nasledné rezisériv zamér. Pfi jejim pouziti ji ¢asto dopliujeme bilym
svétlem, ¢imz zmensujeme jeji agresivitu.

Zelend barva - jeji pouziti je omezeno na osvétlovani specialnich scénogra-
fickych prvkd, pfipadné plni jednozna¢né pozadavky reziséra napt. na osvétleni
moftskych hlubin nebo zdiiraznéni zelenych ploch, jako jsou travy, jarni pole,
les a podobné. Pozor na osvétlovani oblicejii hercii, kdy zelené osvétleni vyvola
velmi negativni dojem (nejedna-li se napt. o tlohu vodnika). Svétle zelend barva,
nazyvana také young green, evokuje mladi i jaro, naproti tomu tmavé zelena barva
vzbuzuje pocit brutality. Pfi michani zelené a Zluté barvy na scéné zduraznujeme
mladi a jeho aktivitu.

Modrd barva - je Casto pouzivana v riiznych odstinech, od bledémodré az
po tmavomodrou, tzv. ,,dark sea blue”. Modrou barvou je mozné imitovat jak
zimni krajinu, tak i mési¢ni svétlo osvétlujici jevistni artefakty. Svétlé odstiny
modré se ¢asto pouzivaji pro osvétleni pozadi jevisté. Modré kontra sviceni, alter-
nativné i bo¢ni sviceni pfi nizké trovni, pomaha modelovat hereckou postavu
a zvysuje odstup hercti od pozadi. Nicméné pfi pouziti této barvy je vzdy nutno
vyzkouset vyslednou barevnost v realité dané divadelni hry i v koordinaci s barvou
scénografickych prvki a rezisérskym zamérem.

Jedno malé upozornéni - jak bylo jiz dfive feceno, pfi pouziti halogenovych
svételnych zdroji je nutno vzdy navrhnout dostate¢ny prikon svitidel osazenych
modrymi filtry, nebot energeticky obsah modré barvy v porovnani s barvou
¢ervenou nebo zelenou je u halogenového zdroje relativné maly (a pri stmivani
svétel jesté klesa). Naproti tomu pfi pouziti svitidel ,,moving heads®, kde se pouziva
subtraktivni miseni barev a obvykle vybojkové nebo LED zdroje, je modra barva,
respektive jeji intenzita, zcela bezproblémova.

Pfi osvétlovani pomoci svitidel osazenych LED, jsou barevné diody vysoce
svételné Gcinné, nebot tyto diody emituji sytou barvu bez pouziti filtra a je
tedy zcela mozné pfimé michani rtiznobarevnych LED, které jsou instalovany
ve svitidlech.
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Purpurovd barva (magenta) — své jméno dostala az koncem 18. stoleti
od Johanna Wolfganga Goethea. Ten pfi svych experimentech zjistil, Ze se tato
barva zdhadné zjevuje hned po barvé fialové nebo tésné pred barvou cervenou.
Purpurovou barvu tvori dva dily cervené a jeden dil barvy modré. Purpurova
barva se tedy vyskytuje mezi ¢ervenou a fialovou. Je tedy v podstaté zacatkem
i koncem svételného spektra. Obsahuje vSechny ostatni barvy spektra vcetné bilé.
Neni to spektralni barva, ale extraspektralni, takze nemtize byt generovana svétlem
jedné vlnové délky. Tato barva se v prirodé vyskytuje velmi zfidka (pouze barva
levandule, $efiku nebo orchideji).

Pfi pouziti v divadelni a filmové osvétlovaci technice patfi mezi barvy mys-
tické, symbolizujici bohatstvi, distojnost, vysoké postaveni, moudrost a spiritua-
litu. V minulosti byla spojovéna s justici a klérem. Casto se pouzivé pti realizaci
specialnich efektt jak v divadle, tak ve filmu a televizi.

Fialovad barva (violet) - je jednou z nejpozoruhodnéjsich barev. Svoji vinovou
délkou 400 nm je na okraji viditelného svételného spektra, protoze kratsi vinové
délky jsou obsahem ultrafialového zareni, které lidské oko jiz nevnima.

Z hlediska skladani barev je tvofena jednim dilem cervené a jednim dilem
modré barvy a zménou jejich poméru to miize byt kterakoli z barev mezi ¢ervenou
a modrou. Patfi tedy mezi dulezité barvy barevného spektra. Z hlediska vnimani
je to smés dvou protikladi, divoké cervené a klidné modré barvy, ale vzdy patii
k chladnym barvam.

Pfi scénickém sviceni vyvolava svétle fialova barva melancholické nélady,
naproti tomu tmavé fialova evokuje skryta tajemstvi nebo pokoru.

Je v ni néco mystického, néco, co miize pro nékteré divaky byt depresivni,
néco, co mize zptsobovat i pripadnou nevolnost. Fialovd, ve které dominuje
modrd, zvyraziuje svoji tendenci k éterickému, nadpozemskému. Fialova, ve které
¢ervena hraje pouze jemnou roli, se stava vice delikatni.

Tyrkysovd barva - je to barva na hranici spektra mezi modrou a zelenou.
U pozorovatele vyvolava pocit chladu, tfpytivosti a dalek. Pti osvétlovani ji ¢asto
pouzivame jako kontrast k teplym barvam, které timto ziskdvaji na intenzité,
protoze teplé barvy vnimame jako blizké, zatimco chladné barvy evokuji pocit
vzdalenosti.
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4.5 Barevna filtrace

Pfi navrhu barevného osvétleni scény a pouziti reflektort se zdroji bilého
svétla je nutno vyfiltrovat nezadouci frekvence spojitého spektra a propustit pouze
frekvenci pozadované barvy. Tento problém je vyfeSen u ,klasickych svitidel
pouzitim barevnych filtrti umisténych obvykle na drzacich vpredu na svitidle.

Filtry jsou bud z nehoflavého plastického materialu (gel), nebo sklenéné,
pripadné tzv. dichroické, které jsou vyrobené z tenkého skla a vakuové napareny
velmi tenkou vrstvou kovil. Zasadni diference mezi plastickymi a dichroickymi
filtry spociva v principu propousténi, resp. odrazeni, frekvenci bilého svétla.
Gelové filtry vzdy propoustéji pozadovanou frekvenci a ostatni pohlcuji (coz vede
k jejich velké tepelné zatézi) a dichroické filtry také propoustéji pozadovanou
vlnovou délku, ale ostatni frekvence odrazeji (obr. 3).

Filtr gelovy éerveny
t t ‘J Teplo
LY o~
—
|
Bilé svétlo < 1 Cervené svétlo
J;_ a2

' T@pj Filtr dichroicky éerveny

o
Cervené svétlo >

Obr. 3: Diference mezi plastickym a dichroickym filtrem

Bilé svétlo

Dichroické filtry propoustéji velmi uzké spektrum z bilého svétla, na roz-
dil od filtrti gelovych, které vzdy propoustéji od Zadané hodnoty jesté nékteré
okrajové frekvence. Tim padem dichroické filtry produkuji barvy, které jsou tzv.

»Cist$i“ a jasnéj$i. Samoziejmé v pouziti s klasickymi gelovymi filtry mtize dojit
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k nevhodné kombinaci spolupracujicich barev projevujici se hlavné pri RGB
aditivnim michani barev. Definice a ktivky gelovych filtrti najdete v 1. dile téchto
skript.

Pti navrhu vlastniho barevného osvétleni scény a pouziti klasickych haloge-
novych svételnych zdroji je nutno mit na zfeteli zménu barvy emitovaného svétla
pfi jejich stmivani. V pripadé pouziti modrého filtru dochazi k relativné velkému
barevnému posunu, protoze procento frekvenci modré barvy pfi nizkém napéti
klesa a je atakovano del$imi frekvencemi barvy cervené. Tento fakt je mozno
vyuzit i k diferentnimu barevnému osvétlovani postavy herce na jevisti.

Pfi barevném filtrovani jednoho svétla je obvykle vysledek zcela uspokojivy,
na rozdil pfi filtrovani vice spolupracujicich barevnych svétel osvétlujicich nejen
herce, ale i jevisté a scénografické prvky. Je nutno velmi opatrné volit barevnost
filtrti ve vztahu k barevnosti vSech osvétlovanych objektti a predpokladanym
pozicim hercii na scéné.

4.6 Difuzni filtry

Dalsi nemén¢ dulezitou kapitolou v praxi kazdého LD je vyuziti tzv. difuznich
filtra pouzivanych jak pfi sviceni bilym svétlem, tak i pti osvétlovani barevnym
svétlem.

Difuzni filtry (gelové) jsou z podobnych materiala jako filtry barevné — bud
standardni, nebo tepelné odolné folie.

Difuzni filtry jsou vétdinou bezbarvé, ale kazdy vyrobce ma k dispozici
paletu barevnych difuznich filtrti. Ty se pouzivaji nejen na osvétleni pozadi, ale
velmi casto i pfi michdni barev. Umisténi je na svitidlech ve stejnych drzacich
jako pro barevné filtry. Podle uméleckého zaméru je mozno umistit difuzni filtr
pouze na ¢ast vyzarovaného svazku ze svitidla nebo jen na stied vystupni cocky,
a timto zptisobem pak bude centralni ¢ast svételné stopy prechazet velice jemné
do obvodu emitovaného svazku.

Vyzarované difuzni svétlo md vzdy vétsi vyzarovaci thel nez bez pouziti
patfi¢ného filtru. U svitidel typu profil spots se pti pouziti difuzniho filtru také
redukuje vliv instalovanych svételnych clon, svételna stopa se stava mékei a blizi
se stopé reflektortt PC a E
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Difuzni filtry se vyrabéji v nékolika provedenich:

— Silny mat - vysledek je velice mékkd az zrnitd stopa, kterd se velmi obtizné
formuje klapkami.

— Lehky mat - Casto pouzivany v divadelni a filmové praxi. Nejlepsi vysledek
je vzdy pfi sviceni na kratkou vzdalenost (viz 1. ¢ast téchto skript). Pri
osvétlovani na vétsi vzdalenost musime kalkulovat se snizenim svitivosti az
0 cca 30%.

—  Velmi lehky mat — v osvétlovacim zargonu ,Hamburg®“ je nejvice pouzivanym
difuznim filtrem, vysledek je sametové osvétleni hercii. Svétlo se dd dobre
tvarovat clonami a klapkami, vysledkem je ale vzdy neostra svételna stopa.
Ve filmové a televizni praxi je nepostradatelnym pomocnikem pfi svételném

modelovani postav a jejich obliceju v detailnich zabérech.

Na okraj uvadim realizaci difuzniho sviceni pomoci hedvabné latky (Sifon).
Pouziti tohoto materialu bylo bézné v zacatcich filmu a i televize. Je to material se
strukturou orientovanou v jednom sméru, to znamena, ze maximalné rozptyluje
svétlo prevazné v jedné ose.

V divadle se pouziva k osvétlovani tzkych scénografickych prvki, nékdy
i z bo¢niho sviceni. Pfi pouziti hedvabného materialu v podstaté nejde pouzit
clon a nastaveni je pouze pozici svétla nebo maskou pred vystupni ¢ocku svitidla.

V architektonickém sviceni se difuze realizuje bud matnym, nebo piskova-
nym sklem umisténym pred svételnym zdrojem, pripadné specialné tvarovanym
sklem, alternativné i Gpravou odrazové plochy svitidla tak, aby vystupujici svételny
svazek odpovidal pozadovanému osvétleni plochy objektu. V pripadé reflektorti
osazenych zdroji LED je mozno difuzi realizovat na optickych clenech kazdé
svitivé diody, nebo na tzv. multi¢ipu v pripadé, ze svitidlo je osazeno témito
polovodi¢ovymi prvky.
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KAPITOLA 5

Zakladni postupy pri
realizaci navrha scénického
osvétleni divadelnich her,
svételneé technicka
dokumentace

5.1 Zacatky tymové prace

vvvvv

vanim scénického osvétleni divadelni hry, je dikladné seznameni a nasledné
nakreslenti jevistni hraci plochy a samoziejmé i celého interiéru divadla, specialné
vSech prostort s moznosti umisténi osvétlovacich systémi. Obvykle se tedy
jedna o vSechny dulezité ptidorysy budovy a podélné i pri¢né fezy. Ve formé
zakresleni do dokumentace nebo i do nacrtku si zahrneme vsechny stavajici
pozice svitidel. Dilezita je i zasadni komunikace s osvétlovacim technikem (je-li
ovsem k dispozici) o moznostech osvétlovaciho pultu, poétu stmivaéii, umisténi
sledovacich reflektorti a schémat silovych a slaboproudych zasuvek umisténych
v celém prostoru divadla. Dokumentace je obvykle nakreslena v méritku 1 : 25,
1:50, nebo i 1: 100. Standardni stavebni méfitko mezinarodné pouzivané je
1 : 50. Souhrn vys$e uvedenych a i ostatnich dtlezitych informaci se nazyva
svételné schéma.

Dalsi neméné dulezitou ¢innosti pfimo navazujici na prvni krok LD je peclivé
prostudovani scénare divadelni hry, alternativné libreta, pfipadné napsaného
textu této hry. Globalné je nutno kontinudlné zpresnovat vSechny prichazejici
informace od spolupracujiciho tymu a do scénare (nebo vlastnich poznamek) tyto
informace zapisovat. Obvykle se zapisuji do textu cervené. V této fazi se analyzuji
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vSechny detaily divadelni hry, vzajemné profesionalni vztahy hercti a pomalu si
ujasiujeme, co budeme v pribéhu divadelni hry divakovi sdélovat.

Jelikoz svétlo je jednim ze zakladnich kamenti emocionalniho nazoru divaka
na divadelni hru, je nutno peclivé navrhovat vSechny vazby svétla na ostatni
profese. Doufam, Ze je vSem jasné, Ze je zasadni rozdil mezi scénickym svicenim
v pripadé monologu ,byt, ¢i nebyt“ a osvétlenim v pripadé ,,pro¢ bychom se
netésili“. Proto je nutné si jednozna¢né uvédomit, ze dobré svétlo je (a vzdy bude)
elementem, ktery mtize umocnit divacky zazitek, ale v pripadé $patného osvétleni
udeéld i z dobré divadelni hry nezajimavou podivanou.

Pokrac¢ovanim prace LD jsou diskuze s rezisérem divadelni hry i s celym
pracovnim kolektivem. Tyto diskuze probihaji v podstaté az do posledni osvét-
lovaci zkousky. Zazil jsem i zasadni pripominky tésné pred premiérou, coz ale
svéd¢i o nedokonalé komunikaci jiz od zacatku prace celého tymu, pripadné
i o zasadnich rozporech mezi jeho ¢leny, coz obvykle vede k jednozna¢nému
divackému odsouzeni celé divadelni hry.

V prubéhu schiizek realiza¢niho tymu se precizuji detaily, urcuji se vzajemné
vazby a priority a zpfesiuje se celkovy priibéh predstaveni krok po kroku. Pro
praci LD je velmi dilezity i tésny kontakt se scénografem divadelni hry, ktery
obvykle realizuje modely jednotlivych scén bud jako jejich makety, nebo v posledni
dobé i pomoci navrhovych programt (CAD, WYSIWYG a dal$ich 3D programi),
ptipadné i s pouzitim fotografii téchto maket. Jako pozndmku uvadim, Ze v uc¢ebné
DAMU je realizovan uceleny systém scénického nasvécovani objektd formou
zmen$eného divadelniho prostoru, do kterého je mozno vkladat scénografické
modely a pomoci miniaturnich osvétlovacich systému osazenych LED s moznosti
zmény svételného toku, vyzatovaciho thlu a barvy mizeme tyto modely nasvéco-
vat. Pfimym vystupem je vazba na scénograficky model WYSIWYG, ktery nam
umoznuje jednozna¢nou konfrontaci modelu a virtudlni skute¢nosti.

Timto zplisobem realizujeme na monitoru v podstaté stejny model scény,
muzeme presouvat pozice svitidel, a tim ménit i principialni osvétleni scén.
Maketu scény lze nafotografovat, porovnat s vytisténym navrhovanym osvétlenim
v programu WYSIWYG a progresivné finalizovat navrh scénického osvétleni.

Celd tato prace sméfuje k vytvoreni findlniho svételného scénare.

Svételny scénar vzdy byl (a je) jednou z nejdilezitéjsich dokumentaci pro
realizaci scénického osvétleni. Slouzi nejen k ziskani nejdilezitéjsich informaci
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LD, ale i k vzajemné komunikaci vSech ¢lent tymu. Je jednozna¢nym podkla-
dem pro naslednou praci s celym svételnym parkem a samoziejmé i pro dalsi
zpresnujici schémata. Obvykle je vytistén v potfebném poctu kopii se stejnym
¢islovanim stranek nebo alespon stejnym cislovanim obrazi nebo scén, a to
v idedlnim pripadé na pravé strané dokumentace. Leva strana slouzi k zapsani
vsech aspekti, poznamek, ¢isel svételnych zmén a vSech dilezitych akei na jevisti
generovanych budoucim pribéhem divadelni hry.

V textu svételného scénare si postupné LD zapise vSechny svételné zmény
pfimo navazujici na akce pravé probihajici na jevisti. Do svételného scénare si LD
také obvykle zapisuje vSechny poznamky a pfipominky, které vznikaji v priabéhu
realizace celé divadelni hry a jsou v jednozna¢ném vztahu k finalizaci navrhu
scénického osvétleni. Poznamky slouzi nejen k pfimému scénickému osvétleni,
ale také k definici soucasné ptisobicich ostatnich zdroji na jevisti (ohen v krbu,
stolni a stropni lampy, svétla za okny a podobné), a proto LD musi neustale
kontrolovat vsechny aktualni svételné zdroje, co se tyce intenzity, barvy svétla
a Casové osy jejich funkce.

Svételny scénar je vzdy zasadnim podkladem i pro tvorbu navazujici
dokumentace, jako je napt. osvétlovaci plan, ktery je realizovan na zakladnich
grafickych planech jevisté a hledisté. Je to v podstaté zakladni navrh rozmisténi
osvétlovacich systémd, jejich typt, smért sviceni a dalsich dalezitych parametra
pro realizaci osvétleni. V pripadé velmi komplikované divadelni hry muze mit
tento plan varianty pro kazdou vyznamnou zménu na scéné. Slouzi jako podklad
napf. pro zavésovaci plan (nasvécovak), ktery dava jednozna¢nou informaci
o typech svitidel, jejich vyzarovacich thlech, vykonech, pozicich, elektrickych
obvodech a instalovanych filtrech. Je vypracovana jednozna¢na symbolika odpo-
vidajici pouzité dokumentaci.

Nejjednodussi je pouze popis, kam ma dopadat dané svétlo (pracovni sttil
svétlo zprava simulujici stolni lampu, schodisté svétlo shora thel 40° atd.). Pri
slozitéjsich inscenacich je mozno zakreslovat pozice svétel a jejich svételné stopy
pfimo do fotografii jednotlivych scén, jsou-li vytvofeny. Pfi realizaci nésledné
dokumentace se ¢asto sekavame s vyctem veskeré svételné techniky, ktery je
vlastné detailnim soupisem svitidel a obvykle je tvofen tabulkou s oznac¢enim

vsech svitidel a jejich funkce. Naptiklad:
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Poradové cislo Typ Filtr Funkce Poznamka
19 142 bez hlavni svétlo zepredu
20 207 013 zelena 45° iris
21 305 102 shora klapky

Podle téchto tabulek je mozno jesté pred zavéSenim svitidel nastavit vyzato-
vaci uhel, osadit filtry, klapky a ostatni prislusenstvi svitidel.

Souvisejici svételné technickd dokumentace muze byt i seznam navrhova-

nych osvétlovacich systém, zpfesnénd schémata zapojeni, alternativné i soupis

zaptijcovanych svitidel, cenové specifikace, zmény pripojovaci kabelaze, ptipadné

i koordinac¢ni scéndr pro spotare. Rozsah dokumentace je zavisly na slozitosti
osvétleni divadelni hry, na mnozstvi pouzité osvétlovaci techniky a v neposledni
fadé i na typu predstaveni (kamenné divadlo, zdjezdové verze, osvétleni hudebnich

skupin apod.).
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KAPITOLA 6

Dilezité body vlastniho
sveételného navrhu

6.1 Geometrické rozdéleni jevisté

Zasadné rozdélujeme jevisté do nékolika dilezitych ploch. Orientace tohoto
rozdéleni je bud z pohledu herce do hledisté (angloamerické divadlo) — nazyvané
»stage right®, nebo evropské oznacovani z pohledu divaka na jevisté nazyvané
»house right, to znamend opac¢nou orientaci pravé a levé strany jevisté.

Z pohledu divéka je herecka prava strana levou a naopak. U jevisté typu aréna
se definuji sméry individualné, napt. podle hlavniho vchodu nebo dle dohody
obvykle s rezisérem.

Dalsi rozdéleni je na tzv. horni ¢ast jevisté a spodni ¢ast. Tzv. horni jevisté
je obvykle nazyvano zadni c¢asti jevisté z pohledu divaka a spodni ¢asti jevisté je
¢ast blize k divakovi. Samozfejmé centralni ¢ast jevisté je uprostied mezi hornim
a spodnim jevistém.

Tyto uvahy jsou pouze pro definici rozdéleni jevisté pfi realizaci svételné
technického designu a jeho zapisu do svételné dokumentace.

6.2 Zasadni umisténi osvétlovacich systémi

Pro realizaci osvétleni herct a jevisté se pouziva nékolik prostord, kde jsou
instalovana svitidla:

a) Vv prostoru jeviste,

b) v prostoru hledisté alternativné i v ostatnich prostorach divadla, ze kterych

se muze efektivné osvétlovat jeviste.
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add a) V prostoru jevisté je obvykla instalace osvétlovacich systémi v horni ¢asti
jevisté, spodni ¢asti jevisté, bo¢nich a prednich prostorach na specidlnich konstruk-
cich, osvétlovacich rampach nebo osvétlovacich baterii zavésenych nad jevistém.

Efektové sviceni muze byt i z pfistupovych koridort jevisté nebo z ostatnich
technickych prostorti podle svételného navrhu divadelni hry a moznosti staveb-

nich prostort divadla.

add b) V prostoru hledisté anglicky EO.H. (FRONT OF HOUSE) jsou osvét-
lovaci systémy obvykle umistovany v jeho predni ¢asti, na bocich a i v zadni ¢asti
hledisté. Instalace téchto systém je na osvétlovacich konstrukcich, nebo v pripadé

sledovacich reflektorti obvykle na stativech.

6.3 Selektivni viditelnost divaka

Prvnim a nejvice dtlezitym momentem dobrého svételného navrhu je dbat
na svételnou citelnost véech obrazt divadelniho predstaveni.

Principialni doporuceni je, ze kazdy divak musi mit moznost jasné a jedno-
znacné vidét viechny véci a objekty, které jsou dilezité pro pochopeni probiha-
jictho predstaveni tak, aby jej mohl optimalné vnimat.

Z vy$e uvedeného je mozno odvodit dals$i postulat, ze vSechny véci ¢i objekty,
které nechceme divakovi ukazat, budou bud osvétleny malo, nebo zistanou
neosvétleny. Avsak svétlé scénografické prvky mohou byt ¢aste¢né nebo i uplné
viditelné diky odrazu nebo rozptylu svétla po jevisti.

A ndvazné je mozno Fici, ze v devadesati deviti procentech ¢asu divadelni
hry jsou herci osvétleni tak, aby je mohl kterykoli divak opticky rozeznat. Pouze
v nékolika maélo velice dramatickych efektech mutiZze byt herec neosvétlen nebo
osvétlen ¢aste¢né (kontra, spodni rampa, bodovy sledovaci reflektor apod.).

Jestlize divak nevidi herce, ktery mluvi ¢i zpiva, je to obvykle naprosté selhani
svételného designu. A proto je mozné konstatovat, ze herec, ktery nemuze byt
vidén, by nemél byt ani slySen, nejedna-li se o specialni rezisérsky zamér.

Jak bylo jiz dtive uvedeno, u divadelniho osvétleni nezalezi pouze na tom,
kolik lux® je na daném objektu. Dtlezitym faktorem je také reflexivita osvétlo-

vanych objekti.
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Tmavy predmét na osvétleném jevisti se jevi tmavym, zrovna tak jako svétly
objekt je dobte viditelny i pfi relativné nizké drovni osvétleni (viz 2. ¢ast téchto

skript, stat osvétlovani baroknich her).

6.4 Sméry sviceni

Sméry sviceni jsou jednim z nejdutlezitéjsich faktorti dobrého svételného
designu, protoze teprve optimalni smérové nasviceni daného objektu mutize dat
divékovi i spravny stereoskopicky vjem.

Jednim ze zakladnich zakoni svételného designu je fakt, Ze spravné osvétleni
z presné daného uhlu je srdcem dobrého navrhu. Dale plati, Ze jedna lampa
na spravném misté je daleko lepsi nez mnoho svitidel v nespravnych polohach.

Ale neplati tvrzeni, ze pouzitim jednoho tzv. motorizovaného reflektoru
Moving Head s moznosti fokusace vzdy optimalné nasvitime divadelni scénu.
Naopak plati, ze i jeden standardni klasicky reflektor v optimélni poloze umocni

divacky zazitek ze hry.

6.5 Rizeni a nastavovani arovné osvétleni

Neméné dilezité pro spravnou funkci osvétlovacich systémi je nastaveni
zakladnich svételnych drovni.

Pii svételnych zkouskach je nutno vizualné kontrolovat osvétleni jeviste.
Specialné pfi tmavych scénach osvétlenych nizkou trovni je nutné pfi zhasnutém
svétle rezijni kabiny kontrolovat parazitni osvétleni dopadajici na jevisté od nou-
zovych vychodd, schodistovych stupnu a véech nutnych technickych provoznich
zdroju svétla, protoze jejich svételny prispévek miize fatalné degradovat nasvét-
lenou scénu. Pri hereckych zkouskach se finalizuji dynamické zmény scénického
osvétleni, které musi byt bezpodmine¢né v synchronu s hereckym projevem,
nesmi prijit ani dfive, ale ani pozdéji, protoze divak bude tento nesynchron ¢asto
desifrovat jako principialni chybu scénického osvétleni.

Pfi nastavovani jasovych trovni osvétleni korigujeme osvétlenost také podle

obleceni herctl, protoze herec oblec¢eny ve svétlém kostymu bude i pfi nizkych
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urovnich osvétleni velice dobfe rozpoznatelny, na rozdil od tmavych nebo syté
barevnych oblek, které budou vyzadovat osvétlovaci irovné zna¢né vyssi.

Neméné dulezitym aspektem dobrého svételného navrhu je kalkulace s ostat-
nimi nespecifikovanymi svétly na jevisti. Pro tato svétla plati stejné zdkonitosti,
protoze jsou to svételné zdroje pracujici v alternaci s divadelnim scénickym
osvétlenim a tim zvysujici dramati¢nost hry, ale mohou i drasticky ovlivnit celkovy
navrh scénického osvétleni. Patfi k nim zejména stolni lampy, pouli¢ni lampy
na jevisti, plameny z krbu, svicky, zablesky apod. Pfi vSech svételnych zkouskach
je nutno peclivé zkoumat vzajemnou vazbu scénického osvétleni a téchto nespe-
cifikovanych svétel.

Budou-li tato svétla aktivni v pribéhu hry, je nutno tuto skute¢nost projed-
nat s rezisérem a nasledné je zapocitat do osvétlovaciho navrhu i do celkového
osvétleni scény. Obvykle nechame zhasnout scénické osvétlovaci systémy, rozsvi-
time viechny nespecifikované zdroje a zkoumame, jaky svételny efekt vytvareji.
Nasledné mutizeme upravovat i jejich barvu tak, aby nepisobila rusivé nebo
nepresveédcivé v konfrontaci se scénickym osvétlenim divadelni hry. Ve vétsiné
pripadi maji tato svétla difusni charakter, ale mohou produkovat i nezadouci
stiny, které by mohly negativné ovliviiovat hlavni scénické osvétlovaci systémy.
Je pouze na rozhodnuti reziséra divadelni hry a LD, zda chtéji jasovou slozku
téchto svétel zduraznit vici scénickym osvétlovacim systémim, nebo naopak
jejich vliv potlacit.

Proto doporucuji vzdy, bude-li to mozné, pripojovat tato svétla pres stmivace
ovladané bud ze separatniho, nebo hlavniho osvétlovaciho pultu a nastavovat
uroven jejich svitivosti v souladu s trovni scénického osvétleni.

Podskupinou téchto svétel jsou doplnkova scénicka svétla simulujici realné
osvétleni, napf. slune¢ni svétlo prochdzejici skrz okna nebo dvere ¢i simulace
venkovni krajiny za okny.

Pfi navrhovani téchto svitidel postupujeme stejné jako pfi navrhu tzv. nespe-
cifikovanych svétel a vzdy vse konfrontujeme s hlavnim scénickym osvétlenim.

V pripadé zmény intenzity nebo barvy (napi denni, nebo vecerni svétlo
prochazejici okny) je nutno kontrolovat vzdjemné trovné téchto svétel a irovné
hlavnich scénickych osvétlovacich systémii.

V dalsich kapitolach uvedu nékolik nazornych prikladt pouziti téchto osvét-

lovacich systémil v praxi.
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Pri pouzivani barevného osvétlovani halogenovymi svételnymi zdroji
s pouzitim barevnych filtrti je nutno pocitat i s fyzikalnimi zakony emise svétla
pomoci rozzhaveného vlakna. Budu-li stmivat halogenovy zdroj, dojde k posunu
frekvence vyzarovaného svétla k ¢ervené barvé — vinova délka se zvétsuje a podil
frekvenci modré barvy klesa, jak jiz bylo uvedeno. Na rozdil od instalace svitidel
osazenych LED tento problém zasadné odpada, protoze pri regulaci intenzity
téchto svételnych zdrojii nedochazi ke zméné frekvence vyzarovaného svétla.
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KAPITOLA 7

Principialni osvétlovani
plochy jevisté, portrétu

herce, postavy herce

na jevisti a zapisy poloh
svitidel

a) Osvétlovani plochy jevisté a instalovanych scénografickych prvki
b) Osvétlovani portrétu herce

c) Osvétleni postavy herce a generovani jeho stinu na jevisti

d) Osvétlovani pohybujicich se hercii na jevisti

7.1 Osvétleni plochy jevisté a instalovanych
scénografickych prvki

Zdanlivé nejjednodussi prace LD je nasvitit plochu jevisté. Je zapotrebi
nasvitit vSechny plochy, po kterych se pohybuji herci, nebo které chceme, aby
divéci vnimali jako osvétlené. Je nutné vzdy sledovat rezisérsky zamér, alternativné
akcentovat i scénografické prvky, a naopak potlacit prostory neditlezité pro oko
divaka.

Principialni otazky jsou:

— Jak jasné ma byt jevisté? — Optimalni maximalni navrhované osvétleni detailt
je pfi cca 1 000-2 000 Ix, ale i v pripadé vyssich hodnot se oko divaka prizpi-
sobi této Grovni. V praxi se primérna hodnota osvétlenosti jevisté pohybuje
mezi cca 5002000 Ix, zdlezi na principidlnim navrhu vSech scénografickych
prvka, rezisérském zaméru a i celé svételné naladé divadelni hry.
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— Jak tmavé? - V tomto pripadé je nejdulezitéjsi rezisérsky zameér principialni
viditelnosti nebo resp. neviditelnosti scénografickych prvkii a samoziejmé
i to, co chceme, aby publikum vidélo, a jak dlouho, protoze pri adaptaci
lidského oka na tmu (viz 1. ¢ast skript) je nutno pfi pozadavku tmavého

jevisté postupné snizovat celkovou troven jeho osvétleni.

Zakladni osvétleni jevi$té ndm také definuje principialni stiny vyvolané timto
osvétlenim a LD musi pfi osvétleni hercti s timto problémem vzdy kalkulovat.

Pfi pouziti vice svétel spolu spolupracujicich kalkulujeme také rovnomérnost
tohoto osvétleni. Obvykle se uvazuje pro plochu poloviny vyzafovaného uhlu
osvétlovacich systému. Proto ¢asto pouzivame svétla s nevyraznou stopou a pro
perfektni navaznosti intenzity svétla, bud PC, F nebo profile spot s nastavenou

mékkou stopou (obr. 4).

X = stopa svitidla 1

X Y Y = stopa svitidla 2
X Y
Obr. 4: Navazujici svétla a jejich stopy

Svétlo X a Y ma v centru svitivost 100, v navazujici plose je svitivost X = 50
a'Y =50, celkové 100. V tomto pripadé bude herec pohybujici se z X do Y stale
stejné nasvicen.

Pfi kalkulaci minimalni osvétlenosti scénickymi reflektory uvazujeme, ze
hrani¢ni osvétlenost je 1/10 maximalni svitivosti daného reflektoru.

Pti osvétleni jevisté vice reflektory spolu spolupracujicimi vychazime ze
stejnych predpokladii jako pri pouziti svétel X a Y (obr. 5).
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Obr. 5: Vicenasobna navaznost osvétlovacich systémi

Chtél bych jesté pripomenout, Ze pfi navrhovani scénického osvétleni je vzdy
nutno zohlednit svételné technické parametry navrhovanych svitidel nebo svitidel
pouzitych z vybaveni divadla.

Dovoluji si zopakovat hlavni diference svitidel, co se tyce jejich vyzafovaného
svazku.

Napt. standardni svitidlo profile spot mtize mit velmi rovnomérnou stopu
s ostfe ohrani¢enymi okraji. Pak ale intenzita osvétleni na okraji stopy strmé klesa
k nule. Naproti tomu svitidla s fresnelovou ¢oc¢kou maji stopu mirné nerovnomér-
nou, uprostfed je tzv. hot spot, od néjz intenzita vice ¢i méné kolisa a na krajich
klesa pozvolna k nule. Stopa je tzv. mékéi. Svitidla typu PC jsou v této klasifikaci
nékde mezi profile spot s mékkou stopou a fresnel. Budeme-li pouzivat moderni
typy osvétlovacich systému (moving heads nebo LED), musime vzdy provést kom-
plexni technickou zkousku jejich vlastnosti, co se tyce vyzarovaného svételného
svazku, a tim verifikovat vSechny pozadované svételné technické parametry.

Chtél bych jesté upozornit na fakt, ze vétsina bodovych reflektorti je méné
efektivni pfi nastaveni minimalniho a maximalniho thlu vyzafovaného paprsku.
Pfi navrhu umisténi reflektorti se proto doporucuje kontrolovat jejich vzdalenost
od hercti tak, aby regulace vyzarovaného svétla nebyla v krajnich polohach.

Neméné dtilezité je pfi navrhu osvétleni jevisté také osvétleni vSech scéno-
grafickych prvki nachdzejicich se ve viditelném prostoru z pohledu divaka.

Kazdy prvek je nutno posoudit z pohledu rezisérského zameéru pro pravé
probihajici hru a patfi¢né jej nasvitit. VSe, co chceme, aby divak vnimal, bude
osvétleno. A naopak nezadouci prvky scénografie nesmime v prubéhu divadelni
hry akcentovat. Pti osvétlovani scénografickych prvki je vzdy nutno vzit v avahu
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jejich interni osvétleni (okna, osvétleni teras domi, pouli¢ni osvétleni a podobné).
Shrnuti vSech vyse uvedenych aspekti je, Ze vnitini a vnéjsi scénické osvétleni
musi byt v celém priibéhu divadelni hry vzdjemné vyvizené a nemélo by dochdzet
k jejich vzdjemné disproporci.

7.2 Osvétlovani portrétu herce

Jednim ze zédkladnich kament osvétlovaci praxe nejen v divadle, ale hlavné
ve filmu a TV je osvétleni herce a jeho postavy. Osvétlovani portrétu vychazi ze
zakladt fotografického sviceni, pfi kterém musime jednoznac¢né pochopit vliv
dopadajiciho svétla na herce, a to z rznych osvétlovacich thla. Nasledné musime
definovat kvalitu vyzafovaného svételného svazku bud difuzniho, nebo bodového
a v posledni fadé posoudime i vliv barvy na osvétlovany predmét. Jako podsku-
pinu téchto problémil je moznost pridat definici vrhaného stinu postavou herce.

Protoze nejdulezitéjsi ¢asti kazdého herce ve vztahu k divakovi je jeho tvar
a jeji mimika, ukazeme si na jednoduchych prikladech vliv zmény osvétlovaciho
uhlu daného svitidla na osvétleni portrétu a nasledné i postavy.

V prvni fadé je nutno definovat, jak zaznamenat polohu a smér svétla osvét-
lujiciho herce. Smér svétla, resp. thel, pod kterym svétlo na herce dopada, ma
jednoznacny vliv nejen na jeho citelnost, ale také na dramaticnost, s jakou ho
bude divak vnimat. Smér svétla obvykle ur¢ujeme z pozice pozorovatele a tim je
také presné definovan.

Existuje vice systému zapisu osvétlovacich thld, ale nejpouzivanéjsi je zptisob
americky (podle dvou ciferniki hodin na sebe vzajemné kolmych), ktery je nejen
nazorny, ale i pfesny. Zaznamenavame hodiny i minuty na pomyslnych ciferni-
cich. Tento systém vznikl v podstaté pro filmové snimadni, ale ¢asto se pouziva
i v divadelni praxi (obr. 6).

Z tohoto diivodu jej budeme pouzivat na definici smérti sviceni nékdy u diva-
dla, ale hlavné u filmového a televizniho natdceni a v neposledni fadé i u sviceni
architektonického.

Horizontalni smér oznacujeme pismenem H a vertikalni pismenem V.

Poloha pozorovatele je vidy celné proti osvétlovanému objektu a v nasem

pripadé bude celo pozorovatele na soutradnicich 6H a 3V, viz obrazek 6.
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Obr. 6: Zapis ovétlovacich uhla

Mezipolohy osvétlovacich ahlt jsou definovany znaménkem (+) pro pohyb
po sméru hodinovych rucicek a (-) pro pohyb proti sméru hodinovych rucicek.
V nékterych pripadech dopliujeme vertikalni sviceni velikosti osvétlovaciho thlu
ve stupnich.

Uvedme priklady:

Kolmé osvétleni herce ma zapis 12V, nebo V90.

V pripadé horizontalniho zépisu:
— Kontra svétlo ma zapis 12H
— Boc¢ni svétlo md zapis 3H (9H)

Pti kombinaci ,virtudlnich hodin“ pfi horizontalnim znaceni polohy svétel
a thlové informace v jejich vertikalni pozici bude zapis vypadat nasledovné: napt.
4H60 znamend, Ze svétlo sviti Sikmo z boku s vertikdlnim osvétlovacim thlem 60°.

V nasledujici stati si nazorné ukazeme vliv osvétleni na oblicej herce pri
zméné polohy jednoho svitidla. Nejjednoduseji miizeme experimentovat s jednim
svétlem (A) osvétlujicim oblicej herce z raznych uhli sviceni. Poté provedeme
zapis a zhodnotime diferentni osvétleni jeho oblice;.
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Obr. 7: Osvétleni portrétu pfimo zepiedu.
Zapis tohoto osvétleni je 6H.

Nasledné presuneme virtudlni svitidlo v horizontalni roviné pfimo za oblicej

osvétlované osoby (tzv. kontrasvétlo).

Obr. 8: Osvétleni portrétu horizontalné kontra. Zapis tohoto osvétleni bude A (12H).

Obr. 9: Osvétleni portrétu horizontalné dvojité kontra.
Zapis tohoto osvétleni bude A (10H), B (2H).
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Obr. 10: Osvétleni portrétu pod thlem 45° v horizontalni roviné.
Zapis bude C (5H) V45°.

Obr. 11: Bo¢ni osvétleni portrétu v horizontalni roviné.
Zapis bude vypadat nasledovné: D (3H).
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Obr. 12: Vyvazené osvétleni portrétu pomoci ¢ty reflektori ABCD, reflektory ABCD
jsou umisténé pod uhlem 30° od horizontalni roviny.
Zapis A 7HV30, B 11HV30, C2HV30, D 3HV30.
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7.3 Osvétleni postavy herce a generovani jeho stinu
na jevisti

Na nazornych prikladech si ukazeme, jak poloha jednoho svitidla ovliviiuje
¢itelnost herce a jeho stinu s prihlédnutim k nasledujicim svételnym faktortim:
— svételny efekt na herci
— osvétleni plochy jevisté
— stin vrhany hercem

Pfi nagem virtudlnim osvétlovani pouzijeme svitidlo s tzv. idealni svételnou

stopou a jeho polohu budeme ménit vii¢i postaveni herce na jevisti.

1) Osvétlovani herce shora a zepiedu
1) Svitidlo je umisténo kolmo nad hlavou herce a osvétluje jej vertikalné
smérem na podlahu jevisté (obr. 13).

=

Obr. 13

Vysledek tohoto osvétleni bude, Ze oci herce budou jako dvé temné jamky, nos
bude osvétlen pouze shora a tsta herce budou prakticky ve stinu. Stin na jevisti
bude realizovdn pouze nejvétsi casti téla herce a osvétlovana plocha jevisté bude
dana pouze velikosti vyzarovaného uhlu svétla z reflektoru a jeho vzdalenosti
od jevisté. Pfi navrhu tohoto zpiisobu osvétleni je nutno vzdy peclivé vyzkouset
jeho vliv na osvétleni plochy jevisté.

ZAVER: Takto realizované osvétleni je velice selektivni a dramatické, ale
z pohledu herecké aktivity je jeho vliv zanedbatelny. PouZiti je jen jako akcentacni
doplnék celkového osvétlovaciho ndavrhu.
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2) Provedeme posun virtualniho svitidla smérem k divakovi, herce osvét-
lujeme jiz pod jistym uhlem a tim zacindme zvyraziovat detaily jeho obliceje
i jeho kostym (obr. 14).

Osvétleni jevi§té a stinu herce se zacina zvétSovat a posouvat smérem
od divaka. Posuneme-li na$ virtualni reflektor dopfedu az na osvétlovaci thel
V45, bude modelace hercovy tvare relativné optimalni, ale pfesto bude jeho kvalita

limitovana osvétlenim pouze jednim reflektorem (obr. 15).
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Vrzeny stin se zvétsuje a pfi osvétlovacim uhlu V45 je stejné dlouhy jako
vyska herce (obr. 16).

S - hercem vrzeny stin

V - vys$ka herce

plati tedy, ze S =V

Obr. 16

V tomto pripadé bude zapis polohy svitidla viici herci vypadat nasledovné:
6HV45.

ZAVER: Osvétlovaci tihel 45° je nejpouzivanéjsi ve scénické osvétlovaci praxi,
stin bude stejné velky jako vyska herce a modelace obliceje je z pohledu divika
celkem uspokojiva.

Pozndmka: pro rizné osvétlovaci thly se stin herce nebo scénografického
prvku méni nasledovné:
— pro thel 15° je stin cca 4x delsi nez vyska herce
— pro thel 30° je stin cca 2x dels$i nez vyska herce
— pro thel 45° je délka stinu totozna s vyskou herce
— pro thel 60° je stin cca polovi¢ni vysky herce
— pro thel 75° je stin roven cca % vysky herce
— pro thel 90° je stin dan pouze maximalnimi rozméry herce v horizontalnim

rezu.
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3) Nasledné zménime polohu naseho reflektoru az do horizontalniho pred-
niho osvétleni (oznaceni 6H), v tomto pripadé bude oblic¢ej herce plné osvétlen
pfimym svétlem (obr. 17).

Obr. 17

ZAVER: V ptipadé horizontdlniho umisténi svitidla bude oblicej herce
plosné osvétlen a vyska stinu bude totoznd s vyskou herce, ktery je timto svitidlem
osvétlovin.

4) Posuneme-li polohu naseho virtualniho svitidla na podlahu jevisté pred
herce (obr. 18), budeme realizovat tzv. spodni sviceni (je to také nejstarsi zptisob
osvétlovani herce obvykle ze predni spodni osvétlovaci rampy).

Obr. 18
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Toto osvétleni vytvari zvétSeny stin na pozadi scény, jeho velikost se bude
také ménit pohybem herce smérem od a ke svitidlu.

Je to dramatické osvétleni, zdiraznujici vSechny detaily hercovy tvare. V nor-
malni osvétlovaci praxi je toto sviceni obvykle doplnéno prednim osvétlenim, které
zmékcuje kontury hercova obliceje a priblizuje vysledny efekt pozadované realité.

ZAVER: V téchto ptipadech plati zdsada, Ze zménou polohy svitidla od svisle
kolmé k vodorovné se zvétsuje rozliseni tvire herce, ale kvalita osvétleni se sniZuje,
objekt se stava plossi. Miizeme konstatovat, Ze vertikalni osvétleni je dramatické,
skulpturdlni, predni osvétleni je plosné.

2) Osvétlovani herce ze zadni sféry a z boku

5) Nasledné posuneme nase virtualni svitidlo z kolmé horni osvétlovaci
polohy smérem dozadu od divaka. Dostavame se k zadnimu osvétleni herce
zvaného v osvétlovacim Zargonu ,,kontra“ (obr. 19).

Obr. 19

Svitidlo osvétluje herce ze zadnich Ghla sviceni. Stin vrzeny hercem se pro-
mita podle polohy svitidla pred jeho télo, smérem k divakovi.

Mimika tvare je zcela eliminovana, osvétleni je velmi dramatické, ale pouziva se
obvykle ve spojeni s pfednim osvétlenim a v tomto pripadé zvysuje 3D efekt herce
na jevisti, ale je nutno velmi opatrné nastavovat vzajemné svételné Grovné svitidel.

ZAVER: Kontra svétlo miize i svou barevnosti vyrazné dramaticky piisobit

na divdka, v pripadé filmu a TV se casto pouzivd ze zadnich bocnich smérii pro
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dokresleni viasii a celkovému zjemnéni scénického osvétleni, hlavné pri snimdni
detailu obliceje herce.

6) Nyni nase virtualni svitidlo posuneme z horizontalni roviny pfedniho
sviceni o thel 90° tak, abychom svitili z boku na herce pod jistym osvétlovacim
thlem (obr. 20).

Obr. 20

ZAVER: Svitidlo osvétluje pouze polovinu obliceje herce, neosvétlend strana

postavy je prakticky nerozeznatelnd.

Tento jev eliminujeme pouzitim dvou svitidel sviticich na herce z bo¢nich
osvétlovacich uhlu (obr. 21 a 22).

Obr. 21
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Obr. 22

ZAVER: Cim vice budeme posouvat nase svitidla smérem k podlaze jevisté
a zmensovat jejich osvétlovaci vihel, tim vice bude klesat dramatic¢nost naseho

osvétleni a zdroven se budou zvétsovat vriené stiny herce na jevisti.

Umistime-li svitidla do horizontdlni roviny z boku herce, dostaneme

tzv. boéni osvétlovani (obr. 23).

Obr. 23

Obvykle je instalovand fada svitidel po obou stranach jeviste.
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Jistou nevyhodou bo¢niho osvétleni je vytvoreni temné linie tam, kde se
na obliceji setkavaji dva bo¢ni paprsky svitidel.

Tato bocni poloha osvétlovacich systémt, v Zargonu pruvany (angl. ,side-
light“) umoznuje vytvofit tzv. svételny koridor napiic jevistém. Sitka koridoru je
dana nejen jeho pozadovanou velikosti, ale hlavné technickymi faktory svitidel,
jejich poctem a umisténim.

Zakladni princip bo¢niho osvétlovani je skoro vzdy doplnovan dal$imi
svitidly situovanymi tak, aby byla splnéna podminka dobré rozliSovaci ¢itelnosti
osvétleni a v neposledni radé také pozadovana dramati¢nost osvétleni.

Pfi americkém muzikalovém designu osvétlovacich systémi je tento zpu-
sob velmi rozsifeny, v¢etné akcentace tanecniki pomoci barevného sviceni,
v principu totéz plati i pro osvétlovani baletu pro zvyraznéni celé postavy hercti
a tanec¢niki.

Predpokladem efektivniho nasviceni scény timto zptisobem je dobré vymas-
kovani svitidel na obou strandch jevisté. Svitidla se obvykle umistuji do rtiznych
vy$ek z diivodu nutnosti dobré ¢itelnosti tanecnich kreaci.

ZAVER: Boéni sviceni je dramatické, zdiraziujici viechny detaily hercovy
tvdate. V normdlni osvétlovaci praxi je to osvétlovani obvykle doplnéno prednim
osvétlenim, které zmékcuje kontury hercova obliceje a ptiblizuje vysledny efekt
pozZadované realité.

7.4 Realné osvétlovani hercii na jevisti vice svitidly

Finalni osvétleni statického herce na jevisti je vzdy kompromisem mezi
pozicemi osvétlovacich systémt, jejich typy a nastavenim vzajemné intenzity
vyzarovaného svételného svazku.

Nutno podotknout, ze neexistuje zadna idedlni pozice jednoho svitidla, které
osvétluje postavu. Predni osvétlovaci tihly se vyznacuji dobrou viditelnosti postavy,
boc¢ni zase lepsim modelingem. Horni osvétlovaci uhly zvysuji dramati¢nost
osvétlent, ale prodluzuji stiny na jevisti. Proto vzdy pouzivame kompromis, ktery
umozni nasviceni herce s dobrou viditelnosti a zaroven s dobrym modelingem
tvare a odévu. Samoziejmé se obvykle snazime minimalizovat jeho stin na jevisti,

neni-li efekt stinu dan rezisérskym zamérem.
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Klasickou metodou je pouziti dvou svétel, ktera jsou umisténa v horni osvét-
lovaci scéné pod thlem cca 45° a zaroven pod tymz thlem v horizontalnim sméru
také pod thlem 45° (obr. 24).

Tento zpusob osvétlovani herce byl poprvé popsan Stanley McCandlessem
v knize A Method of Lighting the Stage (1932).

V pribéhu doby se doplnilo svitidlo osvétlujici herce zezadu (kontra), které
zdtraznuje hloubku scény a tim i modeluje jeho plasticitu.

Standardni metodou osvétlovani herce se stalo osvétleni pomoci tfi primarnich
uhli, dva zepredu a ze strany a jeden zadni - kontra. Pouzita konfigurace svitidel
akcentuje herce od pozadi, reflektory maji mezi sebou thel cca 120° (obr. 25).

Obr. 25: (A, B - predni osvétleni, K - kontra svétlo)
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Samozfejmé i tato osvétlovaci metoda ma své limity. Je mozno je nasledovné

shrnout:

a) diagonalni stiny jdouci od postavy herce neumoznuji snadnou regulaci
osvétleni herce

b) silné osvétlena podlaha jevisté pomoci téchto svétel mize snizovat moznost
optimalniho osvétleni tvare herce

c) nejdalezitejsi je fakt, Ze je prakticky nemozné v pripadé jiz nastavenych
uhlu svitidel ménit modeling a také viditelnost herce, coz je jeden z velmi

dalezitych faktord spravného svételného navrhu.

Proto v modernim osvétlovani postavy herce se obvykle pouziji ¢tyfi zakladni
osvétlovaci systémy vzajemné pootocené o 90°. Dobra osvétlenost tvare je dana
predevsim prednim osvétlenim, kontra svétlo separuje postavu od pozadi, a zaro-
ven pomahad jejimu modelingu a bo¢ni osvétlovaci systémy dosvétluji stranove

tvar a oblek herce (obr. 26).
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Je pouze na LD, jaké osvétlovaci thly v zavislosti na dramati¢nosti celkového
déje pouzije. Zakladni osvétleni — primarni ahly, dalsi doplinkové — sekundarni

uhly a jako posledni - tercidrni thly jsou na obr. 27.
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Obr. 27: Zakladni osvétlovaci uhly

7.5 Osvétlovani pohybujicich se herci na jevisti

Neméné diilezité je spravné nasviceni hercti po celou dobu probihajiciho
predstavent, a to po vSech jejich predpokladanych pohybech po jevistni plose. Pri
statickém nebo pohybujicim se herci po jevistni plose nas zajima jeho osvétleni
ve dvou principidlnich vyskach:

a) na plose jevisté
b) ve vysce hlavy herce

Plati poucka, ze dobfe osvétleny herec je pouze tehdy, bude-li mit dobre
osvétlenou nejen hlavu, ale také i nohy. Vysku hercti priblizné kalkulujeme bez
pokryvky hlavy na hodnotu cca 200 cm.

Dale poznamenavam, Ze jakékoli vybaveni scénografie véetné véech pouzitych
rekvizit podléha tomuto zdkonu. V pripadé, ze v pribéhu divadelni hry bude
herec stat tfeba na zebfiku nebo bude vybaven vysokou cepici, musi byt tyto
diference zakalkulovany do vSech osvétlovacich navrhi a ovéfeny pii osvétlovacich
zkouskach.
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Nasledné si pti osvétlovacich zkouskach musime provérit, kam dopadne svétlo,
které splnilo zakladni funkci osvétlit herce stojictho nebo pohybujiciho se na scé-
nické dekoraci. Vznika tak kombinace osvétleni hercti a zakladniho osvétleni jevisté.

Dal$im krokem pfi navrhu scénického osvétleni pohybujicich se hercti
na jevisti je tzv. definice herecké kostky (obr. 28). Rozméry virtualniho osvétlo-
vaciho prostoru byly definovany nasledovné:

— uvazovana $ifka herecké kostky: cca 2,5m
— uvazovana hloubka herecké kostky: cca 2,5m

— uvazovand vyska herecké kostky: cca 2m

\UHLOPRICKA KOSTKY

)
~
~ ~
-

— l

’HERECKA KOSTKA

Obr. 28: Herecka kostka

V tomto pripadé plati, ze vyzarovaci thel svitidla musi vzdy pokryt thlo-
pricku herecké kostky (viz obr. 29).
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Obr. 29: Pokryti uhlopficky herecké kostky
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Pro priklad vlastniho scénického osvétlovani pouzijeme optimalni osvét-
lovaci thly svitidla viici herci na jevisti. Obvykle pouzivame jak vertikalni, tak
horizontalni thel cca 45° (obr. 30).

Horizontalni thel je definovan pozici svitidla na zavéSovacich systémech, ktery
zakreslime do vodorovného primétu svitidla do pidorysného planu divadelni scény.

Obr. 30: Svitidlo se zakreslenym horizontalnim osvétlovacim tihlem 45°

Vertikalni uhel je dan vyskou svitidla zavéseného nad hercem a vzdalenosti
svitidla od herce (obr. 31).

Obr. 31: Vertikalni thel osvétlovaciho systému viici herci na jevisti.

Vyska svitidla je oznacena v, vyska herce h. Vzdalenost herce od kolmého
pramétu svitidla na jevisté a.
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Pfi osvétlovacim navrhu je nutno si uvédomit, Ze vyzarovaci thel svitidla ma
diferentni velikost stopy v urovni podlahy a v trovni hlavy herce, resp. ,stropu®

herecké kostky (obr. 32).
N%

H = troven hlavy herce

& e
(7 P = uroven podlahy

Obr. 32: Velikosti svételné stopy na jevisti

Herec se tedy mize pohybovat jenom v obalové primétné dvou osvétlovacich
stop. Pouze tehdy a jen tehdy bude dobfte osvétlen.

Pti vlastnim navrhu osvétleni scény s pohybujicimi se herci musime jevisté
rozdélit na navazujici osvétlované plochy, na kterych se herci pohybuji. V podstaté
se to shoduje s tzv. hereckymi kostkami. Mame-li napt. $ifku hraci plochy 8 m,
hloubku 6,5m, mtzeme provést rozdéleni nasledovné (obr. 33):

H = horni ¢ast jeviste
C = centralni ¢ast jevisté
D = dolni ¢ast jevisté

P = prava ¢ast jevisté

L = leva cast jevisté

Obr. 33: rozdéleni jevisté na osvétlovaci plochy
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Zakladni osvétleni hercti bude vypadat nasledovné (pouziti vzdy dvou svitidel
s prostorovym thlem 45° na kazdou uvazovanou plochu - viz obr. 34):
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Obr. 34: Zakladni osvétleni hercu na jevisti

V tomto navrhu bude herec (herci) relativné dobie osvétlen v téchto deviti
uvazovanych plochach.

Pfi konkrétnim navrhu osvétlovacich systému je nutno vzit v ivahu intenzitu
a pripadné i barvu vyzarovaného svétla.

Budou-li intenzity obou svitidel sviticich na jednu plochu (napt. svétlo - 1DC
a 2DC - plocha DC) stejné, bude vysledek osvétlovaného herce relativné ploché
nasviceni. Proto obvykle nastavime diferentni turoven osvétleni, a tim zvysime
dramati¢nost celkového vysledku. Je mozno velmi opatrné provést zménu barvy
jednoho reflektoru osvétlujiciho uvazovanou plochu, ale nesmime zapomenout
na prirozenou barvu jeho obliceje (pouziti zeleného filtru na jednom svitidle
obvykle vede ke katastrofé). Samozfejmé pfi instalaci napt. krbu na pravé strané
jevisté bude vhodné svitidla osvétlujici krb zprava filtrovat do teplych barevnych

tona.
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Uvedeny priklad osvétluje kazdého herce v danych polohach tzv. herecké

kostky pouze dvéma svitidly, sice v optimalnich osvétlovacich uhlech (45° hori-

zontalné a 45° vertikalné), ale jak jiz bylo uvedeno, perfektni osvétleni herce

na plose jevisté je realizovano obvykle tfemi nebo jesté 1épe ¢tyfmi svitidly. Proto

tento priklad slouzi pouze jako zakladni mozné osvétleni hercti pohybujicich se

na jevisti divadla v tzv. hereckych kostkach. V tomto pripadé se progresivné zvétsi

pocet svitidel, ale celkovy vysledek je vyrazné lepsi, viz obr. 35.
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Obr. 35: Osvétleni hercti vice scénickymi svitidly

Svitidlo A - predni sviceni (45°/45°)
Svitidlo B — bo¢ni horizontalni sviceni

Svitidlo C - kontra sviceni
Priklad: ALDP = predni, levé, dole, pravé.

Jevisté je rozdéleno na horni pravé, centralni a levé atd.

Principidlni osvétlovani plochy jevisté, portrétu herce, postavy herce na jevisti

59



Principialni osvétleni celého prostoru jevisté pomoci predniho, bo¢niho
a kontra osvétleni.

Predpokladem je moznost individualniho stmivani svitidel. V ptipadé potieby
diferentni tonality osvétleni je nutno svitidla zdvojit (A + A B + B C + C°).
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KAPITOLA 8

Zakladni praxe filmového
a televizniho osvétlovani
a jeho diference viici
osvétlovani scénickému
divadelnimu

V prvnim priblizeni budeme definovat zasadni rozdily mezi navrhy scénic-

kého osvétlovani v divadle a osvétlovani ve filmu a televizi. Pro realizaci vhod-

nych filmovych a TV osvétlovacich systémt je nutno vzit v uvahu nasledujici

pripominky:

a) Diferenci mezi vlastnostmi lidského oka, filmové emulze a snimaciho ¢ipu
v televizni kamere.

b) Diferenci dynamiky sviceni spocivajici v kontinualnim sledu divadelni hry
a diskontinudlnim zptisobu nataceni filmu nebo televize.

c) Diferenci mezi skute¢nym tiidimenzionalnim obrazem v divadle a dvojdi-
menzionalni finalni reprodukci obrazu ve filmu nebo televizi.

d) Diferenci pozorovaci vzdalenosti divdka v auditoriu divadla na jedné strané
a moznostmi snimacich kamer na strané druhé, kde objektiv je obvykle typu
zoom, s moznosti plynulého nastaveni proménné ohniskové vzdalenosti
a ostrého obrazu i moznosti zmény svételnosti objektivu pomoci irisové clony
a v neposledni radé i po¢tem snimacich kamer.

e) Diferenci mezi kontinudlné probihajicim divadelnim predstavenim a fil-

movou ¢i televizni postprodukei, kde miizeme digitalné upravovat obraz
a vytvaret triky a efekty v divadelni praxi neuskute¢nitelné.
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) Diferenci mezi akustickym projevem herce na jevisti divadla a sniménim
zvuku pfi filmovém a televiznim nataceni.
g) Diferenci v kvalité optické ¢asti snimacich kamer, hlavné v zavislosti na Grovni

osvétleni (ostrost obrazu a tzv. hloubka ostrosti) vidi lidskému zraku.

Add a)

Zakladni diference mezi vlastnostmi lidského oka, filmové emulze a snima-
ciho ¢ipu v televizni kamere spociva v nasledujicich parametrech.

Rozsah zpracovatelného jasu od tmy do plného svétla je u lidského oka
daleko vétsi nez u filmu a televize a pro ilustraci uvadim, ze maximalni rozliSovaci
schopnost lidského zraku je v rozsahu jast cca 1 : 10'?, coZ je zhruba od 10°
do cca 10° cd/m? (viz 1. dil skript).

Naproti tomu posledni generace filmového materialu dokaze zpracovat jasy
v poméru cca 1 : 200 a televizni fetézec zpracovava urovné od nulového do plného
jasu v poméru cca 1 : 70.

Dalsi podstatnou diferenci mezi lidskym zrakem, respektive okem v koope-
raci s lidskym mozkem a technickymi systémy pro zaznam obrazu je prakticka
nezavislost pozorovatele na rozdilné teploté dopadajicich paprskt z rtiznych
svételnych zdroji. Clovék tedy automaticky dokaze kompenzovat dopadajici
slune¢ni svétlo michajici se se svétlem svicek, nebo petrolejovych lamp, které
maji vyrazné odli$nou teplotu chromati¢nosti. Filmova emulze a snimaci prvky
v TV kamerach jsou nastaveny vzdy na urcitou teplotu chromati¢nosti barev
snimaného svétla a rozdilné teploty chromati¢nosti svételnych zdrojii se musi
kompenzovat patficnymi filtry tak, aby vSechny svételné zdroje osvétlujici dany
objekt mély priblizné stejnou teplotu chromati¢nosti.

Ptiklad: Natacime-li v mistnosti, ktera je osvétlena svitidly osazenymi nor-
malnimi zZarovkami a zaroven oknem dopada slune¢ni svétlo, musime pouzit
film na umélé svétlo, ktery vérné zobrazi osvétlované predméty a na okno je
nutno instalovat korekéni filtr, ktery ,,odrizne® kratké vinové délky obsazené
ve slune¢nim svétle a sjednoti snimané vinové délky obou svételnych zdroju.
V praxi pouzivame tzv. korekéni folie.

Jinou alternativou je simulace slune¢niho svitu prochazejiciho oknem své-
telnymi zdroji se stejnou teplotou chromati¢nosti, jakou ma normalni Zarovka,
tedy sv. zdroje o cca 2 700-3 200 K.
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Add b)

Pti pozorovani divadelni hry jsou zmény intenzity a barvy osvétleni kontinu-
alni. V tomto pripadé dochazi k efektu akomodace lidského oka na svétlo a tmu
(viz 1. dil skript). VSechny dynamické zmény urovné osvétleni musi akceptovat
rozdilnou dobu akomodace lidského oka na svétlo a tmu. U filmu a televizniho
snimani, kde je rozsah jasovych hodnot limitovan pouzitym materidlem a snima-
cim prvkem v kamere, neni nutno kalkulovat s akomodaci lidského oka, protoze
v tomto pripadé je rozsah zpracovatelného jasu u televize vZdy mnohonasobné

mensi nez u lidského oka a nemiize tedy dojit k optické disharmonii u pozorovatele.

Add ¢)

Dal$im dulezitym fenoménem je prostorové vnimani vnéjsiho svétla clo-
vékem diky jeho binokuldrnimu vidéni. V divadle je automaticky vniman cely
tfidimenzionalni prostor scény — na rozdil od filmu a televize, kde je reprodukce
obrazu dvoudimenzionalni a iluzi tfidimenzionalniho prostoru musime pfi nata-
¢eni umélecky substituovat obvykle pomoci diferentniho scénického sviceni nebo
zménou hloubky ostrosti snimajici kamery. V ptipadé filmového, resp. televizniho
snimani systémem 3D je pro pozorovatele dosazeno prostorové predstavivosti
adekvatni divadlu.

Add d)

Diference pozorovaci vzdalenosti divaka a technické moznosti kamer.

Zasadni diferenci mezi divadlem, filmem a TV je rozdilna pozorovaci vzda-
lenost. V divadle muze byt jevisté vzdaleno od hledisté cca 5-50 metra. Divak,
na rozdil od kamer, kde je moznost diky sttihu pfi zoomovani (plynulé zméné
ohniskové vzdalenosti objektivu) snimat detail herce, pfipadné i pouzit dynamicky
zoom v pribéhu ¢asu, vidi vzdy celou divadelni scénu. Je tedy mozno pfi snimani
filmu nebo TV ménit pohled na celou snimanou scénu a v nasledujicim okamziku
vidét detail herce, nebo detail scénografického prvku. Mozno tedy konstatovat,
ze divdk v primérné vzdalenosti od jevisté bude obtizné definovat jemnou
mimiku hercovi tvare, na rozdil od filmového natdceni a televizniho snimdéni,
kde mtzeme simultdnné snimat obraz vice kamerami s diferentni ohniskovou
vzdalenosti jejich objektivill a tim ,dynamizovat® pribéh predstaveni stfidanim
zabéru celek, polocelek, detail.
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Add e)

Moznosti upravy snimaného obrazu bud on-line nebo postprodukéné.

Pri natdceni filmu a TV mutzZeme na rozdil od divadelniho predstaveni
pouzivat vice realistické scénografické prvky a zaroven v realném case mizeme
provadét upravy obrazu dle prikazi reziséra s pouzitim digitalnich efektovych
prvka. Nasledné v digitalnim postprodukénim retézci je mozno realizovat prak-
ticky jakékoli triky a efekty, véetné substituce nékterych hereckych osobnosti nebo
snimanych objektti, korekci barvy a nasledné i zvukového doprovodu.

Add f)

Diference mezi zvukovym projevem divadelniho herce a jeho protéjskem pri
snimani filmt a TV programt.

Divadelni herci az na malé vyjimky (muzikalové a specialni divadelni predsta-
veni) nepouzivaji zvukovou prenosovou techniku. Pfi snimdni filmu je sice velmi
¢asto simultanné sniman zvuk, ale pfi finalizaci se obvykle realizuje kompletni
nova zvukova nahravka vcetné vech akustickych efektt. U televizniho nataceni,
které se casto realizuje Zivé, to znamena, Ze obraz jde pres videopulty rovnou
do vysilani a pouziva se vice snimacich mikrofonti, zapojenych do mixdzniho
zvukového pultu. V tomto pripadé zvukovy mistr micha zvuk z mikrofoni
do zvukového vysilaciho doprovodu (event. komentare). Velmi casto jsou mik-
rofony pfimo pripevnéné na oblek hercti a bezdratovym prenosem jsou spojeny
se zvukovym (akustickym) mixaznim pultem.

Add g)

Jako posledni, ale ne nedtilezitou vlastnosti vSech snimacich kamer je zavislost
ostrosti obrazu na velikosti clony objektivu a také na nastavené vzdalenosti pro
snimani. Plati zde pravidlo, Ze ¢im je clona objektivu kamery vice oteviena, tim je
mensi hloubka ostrosti snimané scény. Tuto vlastnost je mozno pii realizaci umeé-
leckych zabért v nékterych pripadech hodnotit kladné, nebot mtzeme realizovat
efekt tfidimenzionalniho prostoru s rozostfenym pozadim za hercem. V pripadé
divadelni hry je tento efekt automaticky eliminovan vzéjemnou spolupraci oka
a mozku divaka, ktery v tomto ptipadé vidi realny tfidimenzionalni obraz.
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KAPITOLA 9

Pouzivana osvétlovaci
technika a zptisoby
osvétlovani ve filmu
a v televizi

Osvétlovaci systémy pro snimani obrazu pomoci filmové a televizni kamery
primo navazuji na klasické osvétleni objektu pri fotografické realizaci. V podstaté
se jedna o pouziti jednoho, dvou ¢i tii svitidel pro optimalni nasviceni objekti
nebo postav.

Nejjednodussim zpiisobem je osvétleni postavy jednim svitidlem umisténym
v ose svitidlo-kamera-objekt (obr. 36).
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Obr. 36: Pozice osoby, kamery a jednoho svitidla
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Tento zptisob se ¢asto pouziva pro realizaci zpravodajskych programi typu
»news“ — pro rozhovory nebo diskuse s jednim ¢lovékem, kde je osvétlovaci
systém vétsinou upevnén piimo na kamere.

Pfi realizaci je nutno pouzit dostate¢né silny svételny zdroj a odpovidajici
citlivost filmové emulze nebo elektronického snimaciho elementu. Pouzité svitidlo
je obvykle difusni.

Chtél bych jeste jednou upozornit na principialni diferenci mezi divadelnim,
filmovym a televiznim svicenim, kterd spociva v rozdilu mezi lidskym okem a fil-
movou emulzi nebo snimacim elementem v televizni kamere. Z téchto diivodu je
nutno kontrolovat jasové hodnoty osvétlované scény nebo postavy bud exaktnim
méfenim, nebo vizudlni kontrolou na pripojeném monitoru k televizni nebo
filmové kamete.

Pfi pouziti jednoho svitidla je nutné najit nejvhodnéjsi pozici svitidla
a kamery vii¢i snimané osobé tak, aby se optimalizovalo zobrazeni vrasek a stint
na obliceji. Pouzijeme-li bodové svitidlo, vrasky a stiny budou velmi intenzivni,
u difuzniho osvétleni tomu tak neni (to ale zase potlacuje plasticitu obliceje).

Pro optimalni zrakovy vjem divéka pfi tomto typu osvétlovani je dilezitym
faktorem jasova slozka osvétleni pozadi pfi nataceni postavy stojici pred nim.
V pripadé velmi tmavého pozadi bude herec na televizni obrazovce situovan
do tzv. ¢erné diry. Kamerova svétla svym vykonem neumoznuji souc¢asné nasvitit
postavu a i prisvitit natd¢ené pozadi. Jednim z pouzivanych zpusobil je umistit
herce pred relativné svétlé pozadi nebo dalsim svitidlem zvysit jasovou hodnotu
objektii umistnénych za nim. Je pouze na rozhodnuti kameramana, jak se s timto
problémem vyporada a jaké prostredky pouzije.

Je pouze na kameramanovi nebo osvétlovaci, jaky princip osvétleni bude
zvolen. Zdsadni poucka zni, Ze osvétleni md byt takové, aby vzhled clovéka pti

natdceni byl co nejvice pfirozeny.

Osvétlovani dvéma svitidly

V minulé stati jsme definovali tzv. idedlni misto jednoho svitidla, osoby
a kamery. Samozfejmeé jedno svitidlo bude vzdy realizovat velké mnozstvi
nezadoucich stint (nos, vrasky apod.). Chtél bych jesté jednou pripomenout,
ze diference mezi svicenim divadelnim a filmovym (respektive televiznim)

spoc¢iva ve skutecném tridimenzionalnim prostoru u divadla a obvykle
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dvojdimenzionalnim obrazem promitanym na projekéni plochu nebo televizni
obrazovkou.

Prostorové zobrazeni ve filmu a televizi je mozno realizovat tzv. zménou
hloubky ostrosti. Objektivy téchto kamer jsou vzdy vybaveny irisovymi clonami,
které pri velkém zaclonéni (velké ¢islo F) zobrazuji ostfe pfedméty nejen blizko
kamery, ale i v pozadi. Pfi malém zaclonéni (malé ¢islo F) jsou dobfe zobrazeny
blizké predméty, na které mame zaostteno, a predméty vzdalené jsou vice ¢i méné
rozmazané (neostré). Tento jev, respektive vzdalenost odkud az kam mame obraz
ostry, je nazyvan hloubkou ostrosti.

Toto vysvétleni je samozfejmé v pfimém vztahu k intenzité osvétleni, které
dopada na scénu. Protoze nejen filmova emulze, ale i snimaci element v televizni
kamefe ma definovanou citlivost, je nutno pti kalkulaci vykonu svitidel tento
fakt zohlednit.

Pfi pouziti dvou osvétlovacich systémii definujeme nejdfive jejich nazvy
a funkce:

a) Klicové svétlo (hlavni)

— toto je vzdy hlavni, dominantni zdroj svétla, ktery realizuje objekt v zabéru
kamery.

— definuje charakter zabéru a vytvari celkovou naladu snimané scény a urcuje
expozici.

— realizuje hlavni modeling a principialni stiny, vznikajici osvétlenim.

b) Vedlejsi nebo dopliikové svétlo

— eliminuje vyslovené tmava mista osoby nebo scény a tim realizuje podobnost,
jakou by mél divak pozorujici tuto scénu v divadle; toto svétlo dotvari dojem
realného okolniho svéta, ktery je sniman kamerou.

— dotvdfi tzv. ndladu zdbéru bud projasnovanim stind, nebo jejich zvyraznénim,
muze ménit i jejich tonalitu bud rozdilnou teplotou barevného podani, nebo
i s pouzitim barevnych filtr.

— timto svétlem obvykle zdiraznujeme ¢as dne a dramati¢nost zabéru.

— doplnkové svétlo zasadné stanovuje tzv. pomér osvétleni doplinkového ke kli-
¢ovému (hlavnimu) - tj. napf. 1:2,1:3,1: 4 atd.
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— vedlejsi svétlo, jak bylo uvedeno, se obvykle pouziva ¢astecné, nebo plné
difuzni - obvykle je to plo$né velky zdroj svétla (zarivky, plosné svitidlo
LED atd.); toto svétlo nevytvari nevhodné stiny na tvarich hercti, naopak je
¢aste¢né eliminuje (obr. 37).

osvétlovany objekt

CO>

svitidlo vedlej §1 svitidlo kliéové - hlavni

FILL KEY
kamera

Obr. 37: Osvétleni osoby klicovym a vedlej$im osvétlovacim systémem

— vedlejsi svétlo je obvykle umistovano blizko objektivii kamer a velmi ¢asto
k realizaci vedlejsiho osvétleni pouzivame odrazné panely nastavené obvykle
proti klicovému svétlu, které odrazeji a zaroven rozptyluji, smérem na stinnou
stranu objektu v kamerovém zabéru (obr. 38).

osvétlovany objekt

_O>

reflektor

odrazna deska svitidlo kllCOVE hlavni
FILL Q

ﬁ kamera,

Obr. 38: Osvétleni klicovym osvétlovacim systémem a pomoci odrazové desky

Anglické oznaceni téchto svétel je:
Klicové svétlo (hlavni) - KEY Doplnkové - FILL
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Dalsim stupném v osvétlovaci praxi je pouziti tfetiho osvétlovaciho systé-
mu — protisvétla.

Hlavnim ucelem pii osvétlovani s pouzitim zadniho svétla (backlight), slan-
gové ,kontra® je separace hlavniho objektu od pozadi a tim i umoznéni realizace
tfidimenzionalniho pohledu.

Pro kinematografickou a televizni praxi se ustalilo nékolik poloh svitidel,
kazdé z nich vytvari definovany svételny efekt, ktery ve vzajemné soucinnosti

optimalné realizuje osvétleni daného objektu (obr. 39).

=
o

BACKLIGHT
1svetlo

avinl z

osvétlovany objekt

Obr. 39: Polohy svitidel v kinematografické a TV praxi

Hlavni zadni svétlo (backlight)
— je umisténo pfimo za snimanym objektem (postavou), vytvari svételny obrys
hlavy a horni ¢asti trupu.

Okrajové svétlo (RIM)

— je umisténo za osvétlovanym objektem, cca 10°+ 25° vlevo nebo vpravo.

— vytvari tenky okraj svétla na jedné strané tvare a vlasti osvétlovaného objektu,
oddéluje jej od pozadi a zdtiraziuje jeho tvar.
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Dopliikové svétlo na separaci objektu od pozadi (KICKER)

toto svétlo obvykle realizuje vyrazné lesky na tvari, dobfe viditelné kamerou.
v nékterych pripadech se také mize pouzit na tmavou stranu osvétlovaného
objektu a tim nahrazuje tzv. vedlejsi svétlo v poloze vyrazné mimo osu kamery.

Svétlo na ptimou separaci objektu od pozadi (LINER)
realizuje kamerou viditelny odstup objektu od pozadi, ale nevytvari lesk

na tvari herce.

Ozatujici svétlo (GLOW LIGHT)

nejvice stranové umisténé svitidlo, které vytvari lehkou zar na zastinéné
strané obliceje, ale jeho nizka intenzita nesmi vyvolavat velké stiny.

toto osvétleni nic nezdiraznuje a také nevytvari zadny lesk.

Samoziejmé komplex osvétleni je navrhovan pripad od pripadu dle avahy

kameramana, vzdy v souladu s rezisérem filmu tak, aby natacena scéna nevybo-

¢ovala z celkové koncepce filmu nebo televizniho nataceni.
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a) Svétla v pozadi
zvyraznujici mista za objektem, ¢imz ho také separuji od pozadi.

b) Specidlni svétla

ba) Vrchni svétla

— umistuji se vysoko nad osvétlovany objekt, vytvareji nebesky nebo
tajemny dojem.

bb) Tzv. oéni svétla

— zvyraznujici svétla, kterd akcentuji oci herct, ¢asto umistované pobliz osy
objektivu kamery nebo kolem néj (obvykle LED), jsou malého vykonu
a generuji rozptylené svétlo (z divodu oslnéni hercit).

bc) Svétla na obleky hercii

— pouzivaji se na zdlraznéni obleceni herct, ale i na jeho oblicej.

bd) Akcentujici svétla

— vyuzivaji se v§ude tam, kde je nutno lokalné akcentovat nékteré casti
zabéru nebo dilezité rekvizity, pfipadné pozadi od jeho okoli tak, aby
nedochazelo k neimérné vysokym kontrastim.
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Nasmérovani svitidel a vlastnosti osvétlovaciho uhlu

Nejdulezitéjsi je thel hlavniho svétla, ten vSak obvykle neurcuje kvalitu
osvétleni.

Standardni tihel osvétlovani (plati i pro scénické divadelni osvétlovani) je
obvykle 30° a 45° stranou od objektu a nad nim (jedna se tedy o prostorovy uhel!).

Nizky tihel osvétlovani — zespodu na bradu herce vyvolava zahadny a stra-
$idelny nadptirozeny vzhled, ale také velmi krasny smyslny pohled na objekt.

Postranni uihel (90°) — osvétluje objekt pouze z jedné strany, vytvari velmi
ostry az dramaticky efekt. Muze se pouzit bud bodové, nebo jako plosné svétlo.

Horni tihel - nazyvany také hlavni svétlo vytvari nalady az hrozivé, pokud
objekt hledi smérem dolti, v opa¢ném pripadé naladu bud odusevnélou, nebo
odevzdanou.

Uhel ze vzddlené strany — mé hlavni svétlo namifené na vzdalenou stranu
nosu objektu za vzdélenym okem tak, Ze zbytek tvére je ve stinu.

Zadni tihel - vyvolava zahadny zaludny nebo i romanticky dojem.

Priklad zakladniho nasviceni filmové postavy s pouzitim jedné kamery

POZADI

P - postava herce Q D

K - kamera
A - kli¢ové osvétleni (key)
B - doplnkové osvétleni (fill)

C - kontra svétlo

CO>-
D - eliminace ubytku 0 Q
osvétleni se vzdélenosti - A B
osvétleni pozadi (plo$né K

osvétleni)

Obr. 40: Zakladni nasviceni postavy ve filmové a TV praxi
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V pripadé pouziti dvou kamer a alternativné i dvou moderatori se zakladni
osvétlovaci techniky rozsifi o dalsi svitidla, ktera vyrazné zvysi kvalitu osvétleni,
véetné mozné zmeény teploty chromati¢nosti nékterych svitidel (obr. 41).

4
= <

<>3
o> OO

On »
. O
01 ) %smz

Obr. 41: Pouziti dvou kamer pfi osvétleni moderatora TV

1 Kklicové osvétleni (key) LED Fresnel 150 W
2 doplnkové osvétleni (fill) LED Fresnel 150 W
3 osvétleni pozadi LED PC 180 W
4  kontra LED Fresnel 100 W
5 plosné LED 120 W
6 plosné + difusni filtr LED 150 W

Svitidla Fresnel a PC jsou opatfena klapkami.
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Priklad nasviceni TV diskuze - realizace s pouzitim tfi kamer
Dvé postavy, Adam a Eva, sedici na zidlich proti sobé (obr. 42):

E
—
A é}
ADAM
@ — —
c D
KAMERA 2 KAMERA 3

KAMERA 1

Obr. 42: Nasviceni TV diskuze - pudorys

A, B hlavni svitidla (PC, F nebo PC LED)

C, D, E svitidla pro difusni nasviceni — zmékceni kontrastu hlavnich svétel

1) kamera ¢. 1 snima obé postavy
2) kamera ¢. 2 snima postavu Evy
3) kamera ¢. 3 snima postavu Adama

ADAM

Obr. 43: Pozice hlavnich osvétlovacich systémii (A, B) - bokorys
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Obr. 46: Obraz kamery ¢. 3 - Adam
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Priklad nasviceni malého TV studia - interview

Obr. 47: Nasviceni TV studia

a) Osazeni klasickymi svitidly
A - FRESNEL 1 kW (5x)

B - FRESNEL 2 kW (5x)

C - plosny 1,25 kW (3x)

D - plosny 2 kW (1x)

E - asymetricky 600 W (9x)

b) Osazeni modernimi svitidly - LED

A - FRESNEL LED 160 W 2 700-8 000 K

B - FRESNEL LED 260 W 2 700-8 000 K

C - plodny LED 100 W 3 000-6 500 K symetricky
D - plosny LED 200 W 3 000-6 500 K symetricky
E - plosny LED 100 W 3 000-6 500 K asymetricky
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Svitidla LED jsou obvykle vybavena moznosti individualniho nastaveni tep-
loty chromati¢nosti, a to z divodu prizptisobeni tonality obrazu k predchozim
a naslednym nata¢enym sekvencim.

Predpokladem optimalniho nasviceni studia je moznost individualniho fizeni
urovné osvétleni kazdého svitidla. Priklad byl nakreslen pro pouziti ,interview®,
ale zménou polohy svitidel je mozno nasvitit i jiné typy nataceni (news, diskuze
vice castniki apod.).

Ve vsech téchto pripadech jsou svitidla obvykle umisténa na stropnich osvét-
lovacich konstrukcich, umoznujici zménu jejich polohy jak ve vertikalnim, tak
i v horizontalnim sméru.

Pti filmovém osvétlovani plati v podstaté stejné zakonitosti jako pri TV nata-
¢eni, samoziejmé podfizené snimanému zabéru, prostoru, ve kterém se nataci,
a prioritné rezisérskému zaméru pro probihajici akci, nasledné i moznostem

pouzité filmové emulze.

9.1 Problematika stinti ve filmové a televizni praxi
navazujici na v§echny typy osvétlovani

P1i osvétlovani musime kalkulovat se stiny vznikajicimi za osvétlovanymi
objekty. Musime si uvédomit, ze stiny jsou nedilnou soucasti jak umélého, tak
i denniho svétla.

Pfi osvétlovani umélym svétlem muzeme aktivné ovliviiovat tvorbu stind, ale
plati zasada co nejvétsiho priblizeni k pfirodnimu naturelu, tedy pokud nechceme,
aby stin byl soucasti hereckého zaméru.

Pii osvétlovani objektu jednim svitidlem ndm vznikne pouze jeden stin.
Samozfejmé muzeme tvorbu stinu ovlivnit bud polohou svétla vici objektu,
nebo pouzitim bodového ¢i difusniho zdroje. V tomto pripadé muzeme hovorit
o tvrdém, nebo mékkém stinu.

Pfi pouziti jednozna¢né bodového zdroje dostaneme ostte konturovany stin,
budeme-li objekt osvétlovat zdrojem difusnim, bude mit stin neostfe ohranicené
okraje (mekky).

Pfi snimani je nutno posoudit projekci stinu osvétlovaného ¢lovéka také
na okolni pfedméty. Osoba pred sténou osvétlena jednim bodovym svitidlem vrha
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na zem i sténu ostry zalomeny stin, ktery obvykle ptisobi velmi rusivé. Eliminaci
tohoto jevu miizeme provést zménou pozice svitidla, posuvem clovéka od stény,
pfipadné kombinaci obojiho, nebo presvicenim vlastniho stinu jinym svitidlem.

Pfi pouziti difusniho svételného zdroje dojde k tzv. zmékceni vrhaného stinu
osvétlovanou osobou a tim padem stin divaka méné upoutava.

Vratime-li se k primarni otazce, kam umistit svitidla, dojdeme k vysledku
simulace slune¢niho zafeni dopadajiciho na osobu, které vytvari pii zméné polohy
diferentni stiny. Cim je tihel osvétlovani mensi (zapadajici slunce), tim je stin
delsi. Pfi kolmém sviceni na osobu vrhany stin nemame, ale stiny nado¢nicovych
oblouki, nosu a brady vytvareji necitelny vjem tvare osoby. Proto volime vzdy
kompromis osvétlovaciho tihlu, vzdalenosti kamery od osoby a osoby od pozadi.
P1i osvétlovani vice svitidly také plati pravidlo jako pfi pouziti jednoho svétla, ale

je nutno kazdé separatné kontrolovat ve vztahu k jimi vrhanym stintim.
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KAPITOLA 10

Architektonické osvétlovaci
soustavy, jejich navrhy
a priklady jejich realizaci

Seznameni se s problematikou architektonického slavnostniho osvétleni

je v dnesni dobé stejné dilezité, jako je scénické osvétlovani v divadle, filmu

a televizi.

Na zacdtek bych chtél velice kratce definovat zasadni rozdily mezi divadel-

nim, filmovym a architektonickym osvétlovanim. Tyto diference jsou dtlezité

pro optimalizaci navrhii osvétlovacich systémd, a to nejen u divadla ¢i filmu, ale

i u architektury.

a)

b)

c)
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Divadelni hra probiha konzistentné od zacatku do konce predstaveni (mimo
prestavky) a je vzdy dynamicka v case. Scénické svétlo dynamiku divadelni
hry vyrazné akcentuje.

Filmové nataceni probihd diskontinudlné zdbér po zabéru a v case snimani
mohou probihat dynamické a barevné zmény osvétleni. Filmovani v exteriéru
se snazi imitovat skutecnost osvétlenim objektt a tim se také ztotoznuje
s architektonickym osvétlovanim.

Architektonické osvétlovani je vice ¢i méné statické (mimo programy zvuk
a svétlo - ,,Sound and Light®), ale v soucasnosti se zac¢inaji v nékterych
presné definovanych projektech v architektonickém osvétlovani pouzivat
zmény intenzity a barvy svétla. Vzdy zalezi na vhodnosti dynamiky ve vztahu
k vlastnimu objektu a samoziejmé i k jeho okoli.
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d) Posledni a neméné dtilezity rozdil spociva ve faktu, ze v divadle a filmu vzdy
osvétlujeme pohybujici se postavy na jevisti nebo v zabéru kamery a divaci
(nebo kamera) jsou v presné definovanych pozicich. U architektonického
osvétlovani, jsou osvétlované objekty statické a divaci je mohou pozorovat
z mnoha determinovanych mist i réiznych pozorovacich vzdalenosti. Intenzita
osvétleni objektu je divakem vzdy porovnavana se svételnou hladinou objektii
okolnich. Uspésné vyteseni vSech téchto premis je jednim z nejdutlezitéjsich
pilifti spravného navrhu architektonického osvétleni.

V bohaté historii Ceské republiky je mnoho zachovalych i vétsinou dobte
udrzovanych architektonickych pamatek, a proto je architektonické sviceni
dilezitym akcentujicim prvkem pro pozorujici divaky a mnohdy i lakadlem pro
prijizdéjici turisty.

Vytvorit optimdlni osvétleni daného objektu obvykle nebyvé jednoduché a je
vzdy tviréim reSenim svételného designéra, ktery vytvari na zakladé své vlastni
vize zakladni umélecky navrh. Jeden svétové znamy lighting designér prohlasil,
ze svételny navrh je z 70 % kreativni a z 30 % technicka zalezitost, ale vzajemna
provazanost obou slozek je absolutné nutna.

Pfi svételném navrhu pouzivame celou paletu osvétlovacich systému reali-
zovanou ruznymi svitidly, které spolu kooperuji bud staticky, nebo v nékterych
pfipadech i dynamicky.

Obvykle za¢ina umélecky navrh osvétlovacich systému zakladnim popisem
osvétlenosti objektu bez definice svitidel, jejich umisténi, barvy emitovaného svétla
a jeho intenzity. Nasledné si vytvofime priblizny model osvétlovaného objektu
a na pocitaci definujeme osvétlované plochy podle vlastni umélecké vize. V této
etapé projektu plati poucka, ktera rika: ,Neuvazuj, kde budou instalovana svitidla,
ale vyres, jak bude objekt osvétlovan.*

V pripadé, ze model odpovida navrhu uméleckého osvétleni, miizeme postou-
pit k dal$imu bodu projektu.

a) Musime zjistit zakladni odrazivosti materidlu objektu, a to bud odhadem,
nebo osvétlenim normalovym zdrojem a méfenim jasové hodnoty objektu
jasomérem. Pro zakladni orientaci plati tabulka cinitele odrazu nékterych
vybranych povrchd. Cinitel odrazu jednozna¢né uréuje korekci vykonu

svételnych zdrojii od osvétlovani bilé difusni plochy, viz tab. 2.

Architektonické osvétlovaci soustavy, jejich navrhy a ptiklady jejich realizaci | 79



Druh povrchu Stav povrchu Cinitel odrazu
Bily mramor 0,60-0,65
Zula pomérné Cisty 0,10-0,15
Svétly kamen nebo beton 0,40-0,50
pomeérneé cisty ~0,25
Tmavy kdmen nebo beton
znacné znecistény | 0,05-0,1
Cementovd mazanina Cista ~0,5
bilé ~ 0,80
Cihly zluté Cisté ~ 0,30
cervené ~ 0,20
Cihly znac¢né zneci§téné | ~ 0,05

b) Naslednym bodem prace LD je urceni zakladni jasové hodnoty osvétleni.
Nejdfive je nutno zaradit osvétlovany objekt do okolniho prostiedi. Je zasadni
rozdil mezi intenzitou osvétleni Narodniho divadla, které musi svoji trovni
osvétlenosti korespondovat s jasovou hodnotou okolnich, ale i vzdalenéjsich
objekti na jedné strané a vesnickym kostelikem, kde parazitni svételné zdroje
jsou 30 let staré pouli¢ni lampy (pfipadné i bez parabol) a osazené obvykle
smésovymi rtutovymi vybojkami, na strané druhé. Pro definici intenzity

osvétleni daného objektu se opét provadi méreni globalniho jasu jeho okoli.

Pro zakladni urceni osvétlenosti v zavislosti na okolnim prostredi a osvét-
lovanému materidlu mizeme pouzit nasledujici tabulku (Tab. 3) doporucené
priamérné osvétlenosti objektu (v Ix). Z tabulky vyplyva, Ze osvétlenost muze byt
v zavislosti na okoli az 4x vy

S touto hodnotou musime pracovat pri zdkladnim navrhu vykonu svételnych

Vv

zdrojti i instalovanych svitidel.

SS1ve vz

Tab. 2

tahu k malo ¢i maximalné osvétlenému okoli.
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Ep (Ix) pti
Druh povrchu Madlo osvétleném | Dobre Velmi jasné
okoli osvétleném okoli | okoli
Bily mramor 25 50 100
Svétly beton 50 100 200
Cementovd mazanina 100 200 400
bilé 20 40 80
Cihly zluté 50 100 200
cervené 75 150 300
Zula 150 300 600
Tmavy kdmen a beton 75 150 300
Tab. 3

c) Dal$im neméné dilezitym faktorem pfi navrhu architektonického osvétleni
je pozorovaci vzdalenost divaka. Stejné osvétlené objekty pozorované z velké
vzdalenosti se divakovi zdaji tmavé, naopak z minimalni vzdalenosti mohou
byt presvétlené. Empiricky byla definovana optimalni osvétlenost objektii

(Tab. 4) v zavislosti na pozorovaci vzdalenosti.

Vzddlenost pozorovatele Doporuceny jas objektu Pfibliznd vzddlenost

Délkové pohledy 10+20 cd/m? vice nez 1 km

Sttedni pozorovaci vzdalenost 5+10 cd/m? tfadoveé stovky metrt

Bezprostfedni blizkost divika 1+5 cd/m? tfadové desitky metri
Tab. 4

Predpokladem je ov§em rovnomérné a rozptylené osvétlovana plocha daného
objektu. V pripadé zrcadlové lesklych a odraznych ploch je nutno provadét
zkousky s osvétlovacimi systémy a pozorovateli, kontrolovat oslnéni a podle
potieby ménit polohy svitidel, instalovat clony na svitidla, klapky, refraktory nebo
i optické nastavce.
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Dal$im bodem je zdkladni umistovani svitidel vii¢i osvétlovanému objektu
a vuci pozorovateli.

Pfi plosném osvétlovani objektt, kde pouzivame minimalni pocet svitidel
s velkym vyzarovacim thlem a dostate¢né vysokym elektrickym prikonem,
neni vyjimkou umisténiinstalace svitidel s vykonem vybojkovych zdroja 400 W,
1 000 W, ale i 2 000 W. Pfi pouziti modernich venkovnich svitidel osazenych
svételnymi zdroji LED bude jejich vykon redukovan na cca jednu tfetinu vykonu
vybojkovych svitidel. Doporuc¢ena konfigurace svitidel osvétlujicich plo$né sténu
objektu je vyobrazena na obr. 48.

NARYS

min v/3

a=min 2/3v

PUDORYS
- R ‘
max Ra
osvétlovang
fasada
svétlomet
’ﬂ (svetelna baterie)

Obr. 48: Doporucena konfigurace svitidel osvétlujicich objekt
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Zpusob plosného osvétlovani fasad se nazyva klasicky, vznikl zaroven s vyna-
lezem vykonnych svételnych zdroji, dnes se obvykle kombinuje s akcentujicim
nasvicenim zajimavych detaili stavby.

Protoze historické budovy maji obvykle fasady rtizné ¢lenité, je i zptusob jejich
osvétlovani diferentni. V ptipadé vertikdlné ¢lenéné stavby je nutno urcit optimalni
pozici svitidel nejen k vlastni stavbé, ale i k poloze pozorujiciho divaka (obr. 49).

stin

svétlomet O

o pozorovatel a smér pohledu .
X y
Obr. 49: Osvétleni ¢lenité stavby

Na obr. 49 je jednoznacné vidét, ze pozice plosného osvétlovaciho systému
k postavé divaka muize byt akceptovatelna pro postavu X, ktera vrhany stin nevidi,
ale pro postavu Y miize dochazet ke zkresleni celkového vizualniho dojmu vyso-
kym kontrastem svétla a stinu na objektu.

Naopak chceme-li upozornit na plasticitu objektu ale s eliminaci vysokého
kontrastu daného osvétlovanim jednim svitidlem, miizeme pouzit nize uvedenou
svételnou konfiguraci, kde A a B jsou hlavni osvétlovaci systémy a X a Y jsou

difusni svétla zmékcujici kontrast vznikly osvétlenim hlavnim (obr. 50).

O o

a b

Obr. 50: hlavni a doplitkové osvétlovaci systémy
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V tomto pfipadé je mozno pouzit i svételné zdroje s odlisnou teplotou
chromati¢nosti hlavnich svitidel. Doplitkové osvétlovaci svitidla by méla mit
cca 30 az 40% intenzity hlavnich svitidel.

Obdobnd situace je i u budov horizontalné ¢lenénych, kde bud akcentujeme
¢lenitost stavby, nebo ji naopak potlacujeme.

Jako priklad uvadim zdiiraznéni okennich oblouki a fims u kostela sv. Lud-
mily na namésti Miru v Praze 2. Zde jsou pouzity na stény véze vzdy tfi pozemni
svitidla, dvé krajni osvétluji vertikalni sloupy a ¢astecné i zed kostela, teplota
chromati¢nosti je 4 200 K a prostfedni akcentuje horizontdlni linie oken a fims,
ale jeho svételny zdroj ma teplotu chromati¢nosti 3 000 K. Vzéjemna kombinace
pouzitych svitidel nabizi divakiim velmi pritazlivy umélecky vjem barevné dife-

renciace povrchu stavby (obr. 51).

Obr. 51: Umisténi tii pozemmch svitidel
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Za povsimnuti stroji instalace stinicich clon (proti oslnéni) u pozemnich
svitidel omezujicich oslnéni prochazejicich chodcti (obr. 52).

Obr. 52: Protiosliujici clony pozemnich svitidel

Vyslednym efektem je akcentace horizontalniho ¢lenéni stavby, doplnéna
vertikalni osvétlenosti s jinou teplotou chromati¢nosti (obr. 53).

Obr. 53: Diferentni teplota chromati¢nosti svitidel
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V pripadé horizontalné ¢lenénych fasad (nechceme-li toto ¢lenéni akcentovat)
musime spravné zvolit vzdalenost a vysku svitidel od osvétlovaného objektu tak,
abychom eliminovali vzniklé rusivé stiny od fims fasady. Existuji dva zptisoby
feSeni tohoto problému. Bud vhodné umisténi osvétlovacich systémi, nebo
dosvétleni fasady z jeji fimsy pomoci specialnich tzv. liniovych svitidel (obr. 54).

Obr. 54: Vhodné a nevhodné umisténi svitidel
A = nespravna poloha osvétlovaciho systému (vysoky kontrast a stin fimsy)

B = vhodnéjsi poloha osvétlovaciho systému (¢astecna eliminace stind vrha-
nych horizontalnim ¢lenénim fasady)
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Dalsi moznosti je dosvétleni fasady objektu z jeho horizontalnich fims lini-
ovymi svitidly (obr. 55).

Obr. 55: Dosvétleni fasady liniovymi svitidly
D, E, F - dosvétleni plochy fasady z jejich fims obvykle pomoci liniovych

svitidel

C - plosné nasviceni fasady
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Dalsi ukazkou je feseni architektonického osvétlovani objekti s vertikalnimi
sloupy umisténymi pred fasadou, kde muizeme pouzit dva zakladni zptsoby

rozmistény svitidel.

a) Pozitivni zptisob osvétleni (obr. 56).

Hlavni svitidlo ,,A" - s plosnou vyzarovaci charakteristikou osvétluje celou
fasadu vcetné sloupti a bodova svitidla B, C, D, E akcentuji jednotlivé sloupy. Tato
svitidla mohou byt pfipadné i s jinou teplotou chromati¢nosti, nez ma svitidlo hlavni.

S S S S S S S

C

Obr. 56: Pozitivni zpusob osvétleni

b) Dalsi ¢asto pouzivany zpusob osvétleni je pomoci tzv. kontra, kde opét hlavni
svitidlo ,,A* osvétluje plosné celek budovy a bodova svitidla B, C, D, E umis-
téna za sloupy je akcentuji kontraosvétlenim. Instalace bodovych svitidel je
pti nizkych sloupech v jejich spodni ¢asti, u vysokych je mozna instalace ze

spodni ¢&asti i z vrcholu sloupt, viz obr. 57.

/ L L vl
© B+B* © C+C* © D+D" © E+E*

&7 B - spodni osvétlovaci systémy
A B‘ - horni osvétlovaci systémy

Obr. 57: Kontraosvétleni fasady
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Vzdalenost svitidel od sloupu je podle jejich vyzafovaci charakteristiky
a vysky sloupii cca 20-80 cm.

Oba tyto zplisoby jsou z pochopitelnych divodid malo esteticky ucinné,
pokud osvétlujeme sloupy ¢tvercového nebo obdélnikového prifezu, kde divak
dostava jednoznacné zkresleny pohled na objekt.

Vhodné pozice svitidel pti osvétlovani samostatné stojicich vertikalnich objekti:
a) kruhového prurezu a svitidel umisténych na stozarech (obr. 58).

082

0S1 0S 3

Obr. 58: Osvétleni samostatného sloupu viditelného ze vSech stran

Objekt kruhového prifezu (sloup, obelisk) mtizeme osvétlit opét dvéma
zpusoby:
1) svitidly umisténymi na stozarech, poté plati feSeni analogické jako na obr. 58.
2) pomoci zemnich svitidel s uzkym vyzarovacim svazkem umisténych blizko
stavby (obr. 59).
0512
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Obr. 59: Osvétleni sloupu zemnimi svitidly
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b) objekty s obdélnikovym nebo ¢tvercovym ptidorysem (obr. 60).

Optimalni nasviceni je tzv. na 45°, to znamena, Ze svitidla by nikdy neméla
byt kolmo na osvétlovanou plochu, ale $ikmo na rohy véze, a jejich svételny tok
se na povrchu stavby budou vzajemné scitat. Pro celkové osvétleni ze vSech stran
pouzijeme ctyfi osvétlovaci systémy, uvedeny priklad je pro pozorovaci pozice
divéka pred stavbou.

0sS1 0os2
Obr. 60: Osvétleni ¢tvercového sloupu

Redeni osvétleni pro objekty se zrcadlové lesklymi plochami — nerezové
obklady, skla nebo svételné propustné plochy, jako jsou napt. okna.

V tomto pripadé je nutno velice obezfetné navrhnout pozice svitidel vici
pozorovateltim, problematika spocivé jednak v oslnéni divakd a na druhé strané
v odrazu lesklych ploch mimo pozorovaci thly.

A !
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P

Obr. 61: Nevhodné umisténa svitidla osvétlujici fasadu
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Na obr. 61 je nevhodné umisténé svitidlo vii¢i pozorovateltim, kde odrazené
paprsky od povrchu fasady nedopadaji na divaky a v tomto pfipadé budou okna
budovy tmava a celek bude ptisobit dojmem neobydlené stavby.

Vhodnéjsi poloha osvétlovaciho systému viz obr. 62.
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Obr. 62: Vhodnéjsi poloha osvétlovaciho systému

V tomto pripadé smeétuji odrazy od lesklych ploch do predpokladaného
pozorovaciho prostoru.

Samoziejmé ze v mnoha pripadech neni mozno instalovat osvétlovaci bod
do mista B. V pfipadé nutného umisténi svitidla do bodu A (obr. 61) je jedinou
moznosti, jak eliminovat tento nezddouci efekt, prosvétleni oken zevnitt, coz
komplikuje nejen kabeldz, ale i finan¢ni vztahy mezi provozovatelem slavnostniho
osvétleni a lidmi v tomto objektu Zijicimi.

Po definici technické problematiky architektonického sviceni bych chtél uvést
nékolik konkrétnich ukazek osvétleni objektti riznym zptisobem, od klasického az
po nejmodernéjsi dynamické osvétleni. Zaroven si dovoluji upozornit na nékteré
chyby pfi realizaci osvétlovacich systémd.
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Nebudu se vracet k historickému osvétlovani sakralnich objektd, ale budu
definovat moderni sméry osvétlovani pamatek a modernich objektti na nékolika
ukazkach.

a) Klasicky zptisob, jak jiz bylo feceno, je plodné nasviceni budovy pomoci
nékolika vykonnych svitidel, obvykle vybojkovych, historicky sodikovych
nebo smésovych, metalhalidovych, pfipadné osazenych vykonovymi LED.

Osvétlovaci navrh je celkem jednoduchy a svitidla obvykle maji Sirokou
vyzarovaci charakteristiku. Celkovy vysledek z hlediska pozorovatele je pouze
akcentace celku objektu, jeho detaily se timto v podstaté difusnim svicenim

eliminuji.

b) V soucasné dobé se pouziva obvykle kombinace osvétleni plo$ného
s bodovym se zdtraznénim detaili osvétlovaného objektu. Spravny navrh
uméleckého osvétleni musi byt vzdy v souladu s architekturou daného
objektu. Slavnostni osvétleni nikdy nesmi jeho vzhled ménit nebo akcen-
tovat jeho nevhodné detaily. Na obr. 63 je kostelik nasviceny pomoci
zemnich svitidel. Celkovy vysledek je zna¢né problematicky, protoze
u kosteliku doslo k likvidaci detailt, ddle k nepfijemnému zduraznéni
fimsy jejim stinem a stin stfechy je vrzen na bo¢ni sténu véze, jejiz stfecha
se ztraci v temnoté. V tomto pripadé je minimalizace pofizovaci ceny
(pouzitim pouze dvou svétel) i zcela neprofesionalni pozadavek (nepouziti
osvétlovacich sloupit) vyraznou devalvaci celého osvétlovaciho projektu.
Nutno podotknout, Ze tato instalace byla realizovana nejen na zakladé
jednozna¢ného pozadavku investora, ale i v souladu s nazorem architekta
a pamatkare, ktefi nepovolili instalovany objekt osvétlit ze sloupti pred
budovou. Mtj osobni nazor je, ze v tomto ptipadé je lepsi objekt neo-
svétlovat, protoze $patné slavnostni osvétleni vyvolava negativni emoce
divaka a tim i deklasuje celou stavbu.
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Obr. 63: Nevhodné osvétlena sakralni pamatka

Opakuji, ze pfi plosném osvétlovani jsou svételné zdroje z divodii relativné
velkého vykonu vybojkové - vysokotlaké sodikové vybojky HPS, vybojky metalha-
lidové HPI, ptipadné vybojky s keramickym hofdkem CDM-T nebo CDO-TT.
Chci jen poznamenat, ze sodikové vybojky emituji svétlo zluté s teplotou
chromati¢nosti cca 2 200 K, metalhalidové vybojky maji teplotu chromati¢nosti
od 3 200 K az do 6 000 K a vybojky s keramickym horakem maji teplotu chro-
maticnosti od 2 700 K do 4 200 K.
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Vzajemnou kombinaci diferentnich svételnych zdrojti se budou osvétlované
objekty jevit jako ¢astecné barevné.

V soucasné dobé jsou vybojkové osvétlovaci systémy nahrazovany svitidly
osazenymi LED zdroji. Jejich vyhody lze stru¢né shrnout nasledovné:

a) Vyssi svételna ucinnost aZ o 30% ve srovnani s vybojkovymi svétlenymi
zdroji.

b) Presnéjsi fokusace svitidla na dany objekt, a tim snizeni elektrické spotfeby.

c) Mensi rozméry svitidel v porovnani s vybojkovymi svitidly téhoz vykonu.

d) Podstatné delsi Zivotnost svételného zdroje (LED ma zZivotnost az
100 000 hodin).

e) Nizsi vaha celého osvétlovaciho systému.

f) Teplota chromati¢nosti od 2 200 K az do 6 000 K.

g) Neéktera svitidla osazena LED umoznuji ddlkovou zménu barvy vyzafovaného
svazku.

Na obr. 64 je provedeno kombinované osvétleni Petfinské rozhledny v jeji
spodni ¢asti dvanacti svitidly se $irokym vyzarovacim svazkem osazenymi zdroji
HPS o vykonu 400 W emitujici Zluté svétlo a z ochozu véZe je nasvicena vnéjsi
a horni ¢ast konstrukce osmi svitidly s izkym vyzafovacim svazkem osazenymi
metalhalidovymi vybojkami typu HPI 400 W 4 500 K. Diky nedokonalosti lid-
ského oka, respektive mozku, se zda byt vrcholek vézni konstrukce modry, ale
ve skutecnosti je nasvicen pouze tzv. studenym svétlem, tj. svétlem o podstatné
vyssi teploté chromati¢nosti.

Na zdkladé pozadavku Magistratu hl. m. Prahy bylo osvétleni petfinské
rozhledny inovovano pouzitim svitidel osazenych LED systémem RGB, zdkladni
charakteristika nasviceni ztistava stejna jako ptivodné navrzena, ale celou kon-
strukci rozhledny je mozné nasvitit barevnou kombinaci svétel.

Svitidla osazena LED umoziuji zménu barvy vyzarovaného svételného svazku
pomoci aditivniho systému michani barev RGB (viz 1. dil téchto skript).
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Obr. 64: Kombinované osvétleni Petfinské rozhledny
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Protipélem plo$ného svicenti je tzv. francouzsky systém bodového osvétlovani
objektt nazyvany nékdy ,,pointilismus® V tomto pfipadé se objekt nasviti relativné
velkym mnozstvim malych bodovych svitidel umisténych tak, aby doslo k vyrazné
akcentaci jeho detaili.

Tento zpusob je ovSem pouzitelny pouze na nékterych objektech, obvykle
na takovych, u kterych je vyrazna vertikalni ¢lenitost stavby pripadné doplnéna
horizontalni plochou, na niz dochazi ke spojeni individualnich paprski bodovych
svételnych zdrojti — tim bude celek pusobit vyvazenym dramatickym dojmem.
Na obr. 65 je bodové osvétleni Cerninského paldce malymi svitidly s vybojkovym
zdrojem typu CDM-T 35 W, které akcentuji z obou jeho stran bohaté zdobené
sloupy. Horni osvétlend linka vertikalné svételné uzavira celou budovu.

Obr. 65: Objekt nasviceny malymi bodovymi svitidly

U tohoto zptisobu sviceni se zacinaji vyrazné prosazovat osvétlovaci systémy
pouzivajici nejmodernéjsi svételné zdroje LED.zivotnosti

P1i pouziti LED je realizace barevného sviceni relativné jednoducha. Z mého
pohledu - na rozdil od mych pratel, francouzskych lighting designérii - je nutno
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barevné osvétleni historickych pamatek velice dobfe zvazit, protoze vyrazna
barva nebo jeji zmény mohou osvétlovany objekt priblizit k Disneylandu, kde
je to v podstaté normou, ale skute¢nd historicka pamatka ztraci svoji estetickou
hodnotu.

Asi nejlepsim feSenim je stfedni cesta, a to je kombinace bodového osvét-
lovani pamatek a plosného dosviceni celého objektu. Je pouze na uméleckém
fe$eni osvétlovaciho navrhu, v jakém svételném poméru budou difuzni (plo$na)
a bodova svitidla navrzena.

Jednim z ptikladti kombinovaného bodového a plosného nasviceni celni
fasady je divadlo v Pardubicich, kde bylo pouzito 14 bodovych svitidel kombi-

novanych s 6 plosnymi, viz obr. 66.

Obr. 66: Osvétleni fasady divadla v Pardubicich

Celek piisobi velmi dramaticky, ¢astecné i divadelné, coz byl zamér svételného
projektu.
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Na obr. 67 je opét kombinace bodového a plosného osvétleni budovy Narod-
niho divadla v Praze.

Obr. 67: Osvétleni Narodniho divadla

Bylo pouzito 68 bodovych svitidel a 26 plo$nych, svételné zdroje jsou rtizné
teploty chromati¢nosti, trigy jsou bodové osvétleny kombinaci svitidel s diferentni
teplotou chromati¢nosti, respektive kombinaci zeleného (30 %) a bilého (70 %)
osvétleni, které akcentuje zeleny povrch skulptur. Akcentace stfechy je provedena
dalkovymi svitidly osazenymi metalhalidovymi zdroji o teploté chromati¢nosti
6 200 K.
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Osvétleni Schwarzenberského palace na Hrad¢anech (obr. 68) je kombinace
akcentujiciho osvétleni realizovana pomoci zemnich svitidel s izkym vyzarovacim
svazkem osvétlujicich predni ¢ast budovy, doplnénych plosnym nasvicenim ze
sloupti. Plo$nd svitidla maji nizsi teplotu chromati¢nosti, coz se projevi na horni
casti budovy, protoze blizko umisténé pozemni svitidla nemohou nasvitit vrsek
budovy pres relativné Sirokou fimsu.

Umeélecky zameér tohoto navrhu byl zachovat vytvarné pojeti fasady, ale odlisit
jeji relativné velké plochy pomoci osvétleni. Celek piisobi vyvazenym estetickym

dojmem.

Obr. 68: Osvétleni Schwarzenberského palace
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V pripadé, ze chceme u dvou na sebe navazujicich objektd zdiiraznit
jejich rozdilnou dilezitost, potlacime svételné méné zajimavy objekt a akcen-
tujeme objekt divacky pritazlivy. Nikdy ale nesmi dojit k aplnému neosvétleni
objektu nedulezitého, nebot v tomto pripadé bude vzdy figurovat pro pozorovatele

jako cerna rusiva plocha (viz obr. 69 - osvétleni pamatniku na vrchu Vitkové).

Obr. 69: Osvétleni pamatniku na Vitkové
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Dramaticky ptsobi kombinace nasvétleni budovy z vnéjsku a akcentace
vnitini ¢asti objektu pomoci svitidel umisténych uvnitf. Celek piisobi velmi
prostorovym dojmem.

Na obr. 70 je tato kombinace pouzita na kostele sv. Petra a Pavla na VySe-
hradé, kde vrcholky vézi jsou nasviceny z vnéjsku kostela bodovymi svitidly
umisténymi na kratkych vyloznicich, zatimco vnitrek vézi je nasvétlen svitidly
plo$nymi. Celek osvétleného kostela piisobi na divaka velmi plastickym dojmem,
kde nezastupitelnou roli hraje i diferentni teplota chromati¢nosti vnitfnich a vnéj-
$ich osvétlovacich systémui.

Obr. 70: Osvétleni kostela sv. Petra a Pavla na Vy$ehradé
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Efektové osvétleni budov miize vyuzivat nejen diferentni teplotu chroma-
ti¢nosti, ale i barevného sviceni. Protoze jasové hodnoty slavnostné osvétleného
objektu nejsou pfili§ vysoké (5-20 cd/m?), jevi se barevny povrch osvétleny bilym
svétlem pozorovateli jako Cernobily (viz 1. dil skript). Chceme-li akcentovat
barevnost osvétlovaného objektu, mizeme pouzit barevné svétlo stejné barvy,
jakou ma osvétlovany objekt.

Protoze svitime-li na barevny povrch stejnou barvou, povrch bude odrazet
nejvetsi procento té barvy, kterou obsahuje. Na kostele sv. Ludmily, kde je zadni
vézicka zelend, by pfi nasvétleni nizkou trovni osvétleni nebyla jeji barva vidi-
telnd. Z tohoto diivodu je zelend vézicka osvétlena svitidlem osazenym zelenym
zdrojem a ke sniZeni intenzity zeleného svétla je pouzito kooperujici bilé svitidlo.
Na obr. 71 je vézicka fotografovana ve dne a na obr. 72 je pak dvojice svétlometi
bodovych (zeleny a bily zdroj) osvétlujicich vézicku doplnéna plosnym svitidlem
osvétlujicim priceli kostela.

Yvey

Obr. 71: Osvétleni zeleni vézicky kostela sv. Ludmily
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Obr. 72: Osvétlovaci systémy kostela sv. Ludmily

Celek, vcetné akcentace kostelnich hodin a zelené vézicky, je na obr. 73 a 74.

Obr. 73: Celkové nasviceni kostela sv. Ludmily
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Obr. 74: Kostel sv. Ludmily, slavnostni osvétleni (pohled zepiedu)

Nyni se dostavam k posledni ¢asti této kapitoly, k dynamickému a barevnému
osvétlovani objektl véetné programii zvuk a svétlo.

Na obr. 75 je osvétleny Karltiv most, kde sochy jsou osvétlovany miniatur-
nimi svitidly osazenymi vykonovymi LED, instalovanymi na oto¢nych drzacich
umoznujicich jejich individudlni nastaveni, viz obr. 76. LED svitidla se pomalu

rozsvécuji na dobu cca 3 minut a nasledné pomalu zhasinaji na dobu cca 5 minut.
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Na obr. 77 je socha bez dodate¢ného osvétlent, obr. 78 ukazuje sochu jednostranné
svételné akcentovanou.

Sochy, které nebyly nikdy osvétleny, dostavaji ve vecernich hodinach dalsi
emociondlni dimenzi a umoznuji prochazejicim nev$edni a neopakovatelnou

podivanou.

Obr. 75: Slavnostni dynamické osvétleni Karlova mostu

Obr. 76: Miniaturni svitidlo LED na vnéj$im plasti Karlova mostu

Architektonické osvétlovaci soustavy, jejich navrhy a ptiklady jejich realizaci | 105



Obr. 77: Obr. 78:
Socha bez dodate¢ného nasviceni Jednostranné nasvicena socha

Jak jsem jiz uvedl, barevné sviceni historickych objektti mimo programy
s déjovou linkou typu ,,zvuk a svétlo“ je velmi problematické, ale moderni budovy
mohou byt Gspésné barevné a pripadné i dynamicky osvétlovany.

Piikladem je Zizkovsky vysila¢ barevné nasviceny svitidly imitujicimi barvy
Ceské trikolory. Jsou pouzity bilé a barevné vybojky o vykonech 250 W a 400 W.
Protoze neexistuji vybojky v barvé cervené, byly pouzity svételné zdroje HPS
(vysokotlaky sodik) a na tato svitidla byly nainstalovany ¢ervené sklenéné filtry.
Tento zptlisob osvétleni akcentuje stavbu vysilace, ktera se stava moderni domi-
nantou Prahy i ve vecernich a no¢nich hodinach, viz obr. 79.
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Obr. 79: Barevné nasviceny Zizkovsky vysila¢

Osvétlovani architektury vyrazné dopliuje kolorit mést a vesnic, akcentuje
tvar a styl staveb a ukazuje turistim i domacim obyvateliim krasu nejen staré,
ale i nejnovéjsi architektury. Navrh a realizace architektonického osvétleni je sice
diferentni od osvétlovani divadelniho, ale jeho znalost se jisté v profesiondlni
praxi uplatni.
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KAPITOLA 11

Program WYSIWYG

Nejdrive trocha historie. Program WYSIWYG je akronymem anglického
sloganu ,What you see is what you get®, ¢esky ,,Co vidis, to dostanes®, coz je
primyslovym standardem pro obecné kreativni fedeni. S jeho pomoci mizeme
nejen programovat a tvorit tiskové predlohy, ale hlavné sofistikované resit scénické
osvétleni divadelni scény, filmového natédceni a televizniho snimani, véetné tvorby
osvétlovacich plant, seznamu svitidel a scénického vybaveni. Je to princip snad-
ného upravovani virtudlniho obrazu dané scény zadané ve formatu 3D ve vSech
jeho parametrech.

Designovy software WYSIWYG od firmy CAST relativné jednoduse
a snadno komunikuje se zadanymi kreativnimi daty, ovlada svétla a diky obsahlé
databazi vytvari pozadované scénické prostfedi pomoci predprogramovanych
vybavovacich prvka. Pro vzdélavani v lighting designu na vysokych $kolach
odpovidajicitho sméru je k dispozici tzv. CAST Academic Version Of Lightning
Software, coz je vlajkova verze tvorby programu pro jevistni realizace a jeho
vybaveni se zvlastnim zfetelem na tvorbu osvétlovacich plant jak pro divadlo,
tak pro film a televizi.

Pro studenty je pfipraven program ,, Academic version®, resp. WYSIWYG
»Student edition®, ktery vyznamné zjednodusuje vyuku budoucich profesionalii.
V tomto programu se mohou studenti pripravit na redlnou praci a mohou si
vyzkouset kreativitu svych ndpadi i myslenek s uzitim vSech moznosti tohoto
populdrniho programu.

Nejzakladnéjsim programem z rodiny VYSIWYG je program ,,Report*, ktery
eliminuje ru¢ni kresleni a umoznuje vytvaret presné vykresy ve formatu CAD,
ale jen ve 2D. Pracuje s obsahlym fundusem (cca 25 000 relevantnich objektit)
véetné nejmodernéjsich svitidel. Tento program existuje také ve varianté pro
pouziti ve $kolach daného sméru.

WYSIWYG ,,Design” je sofistikovanéjsim programem se softwarovou vari-

antou ve 3D postavenou na moznostech programu ,Report® Je to v podstaté
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prumyslovy standard pro realizaci scénického osvétleni pro profesionalni pouziti
v divadelnim, televiznim, filmovém a zabavnim pramyslu.

Verze ,,Perform” je Spickovy software navrzeny specialné pro divadelni oblast.
Je postaveny na zakladech programti ,,Report® a ,,Design” a umoznuje preprogra-
ming na svételnych ovladacich pultech pres protokoly DMX, ART-NET a dalsi
profesionalni protokoly. V pripadé realizace scény v tomto programu je mozno
provést zakladni osvétlovaci simulaci na modelu scény postaveného na Divadelni
fakulte¢ AMU.

Pro informaci sdéluji, Ze firma CAST uvedla na konci roku 2018 na trh
novou a zatim nejsofistikovanéjsi verzi software pro Lighting design, WYSIWYG
R38 nebi R39, ale nabizi nova zlepSeni bezpecnosti, ktera chrani data v kte-
rémkoli modu programu WYSIWYG. Nova verze pfinasi i vyrazna zlepseni
jako napf. moznost pfimé zmeény tvaru 3D predméti a samozfejmé je roz-
$ifena nabidka jak vybavovacich scénografickych predméti, tak nejnovéjsich
LED svitidel.

V nasledujici stati budete seznameni se zaklady prace s programem
WYSIWYG tak, aby byl pro vas snadnéjsi prechod do vlastniho programovani
pomoci software WYSIWYG. Pro informaci uvadim stru¢ny prehled moznosti
kreativniho feseni scénického osvétlovani timto programem.

a) Vybér souboru

Po spusténi programu se objevi Givodni obrazovka, kde klikneme na NEW,
nebo OPEN podle toho, zda pozadujeme novy nebo jiz ulozeny soubor. Dalsi
moznosti je IMPORT, kde je mozno nacist soubory z jinych aplikaci CAD typu
dwg./.dxf nebo Google SketchUp skp. Posledni moznosti jsou TEMPLATES, kde

jsou jiz nahrany prednastavené Sablony nastaveni programu (obr. 80).
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Tomplates

Obr. 80: Uvodni obrazovka

Klikneme-li na tla¢itko NEW objevi se nasledujici obrazovka jako zéklad pro
vkladani ptidoryst, scénografickych prvki a ostatnich objekti (obr. 81).

- Untitled

Wysfwg"ﬁ- CAD v DATA

FILE EDNT WIEW DRAW LIBRARY TOOLS OFTIONS HELP

AmM B&
m!@EiiJG!ii’

| Library Browser

Search path: Library

TH

al] Render

Quad  Flight Case | Shaded

OBJ : 0; FIXT: 0; €KT: 0

Obr. 81: Pracovni obrazovka
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Napriklad po kliknuti na DRAW a dale na VENUE vlozime ptidorys prostoru
a dale vlozenim objekttl z knihoven vytvorime celou sestavu scény. Nésledujici

obrazovka ukazuje sestavu v ptidorysu, bokorysu, narysu a 3D pohledu (obr. 82).

';'”lulHlll"Hllll“””l"!H” uun‘h_uuw|lw1u||‘lw’:!||||1w4uA B JUHLALLY WL NN w-|-|-|-w-n-n-nw“_n-n-n

bokorys
»

Shaded View Profile; Default

3D obraz

Obr. 82: Vlozeni objekti do programu

b) Prace se zavésnymi konstrukcemi
V programu je mozno vytvorit zavésnou soustavu z trubek (pipes) a kon-
strukei (truss), které vybereme z prislusnych knihoven (truss, pipes). V této fazi

se také oznadi pozice téchto konstrukei (obr. 83).

This indicator has been
rotated 90° counter-clockwise

in relation to the one below.

Obr. 83: Navrh zavésnych konstrukci
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¢) Rozmisténi svétel
Nésledné muzeme z knihovny svétel (fixtures) vybrat kliknutim pfislusna

svétla (napf. SOURCE 4) a umistit je na pfedem definované pozice (obr. 84).

Obr. 84: Rozmisténi svétel

U zvolenych svétel je mozno nastavit jejich prislusné parametry, urcit sméry
sviceni a vyzarovaci thly svitidel. Program vytvori v ptidorysu svételné stopy svitidel.
V modu CAD a v pohledu Wireframe klikneme na prislusné svétlo. Objevi

se svételna stopa daného svétla (obr. 85).

Obr. 85: Svételna stopa daného svitidla
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V modu CAD a v pohledu Wireframe, z menu Tools vybereme Quick Tools

> Quick Focus. Svétla zaméfime na pozadovanou pozici (obr. 86).

Obr. 86: Nastaveni konfigurace svitidel

d) Tabulky pro zadavani parametra svétel
V modu CAD a v pohledu Wireframe z menu TOOLS vybereme Quick tools
> Quick Focus (obr. 87).

Quick Fizture Tool
= Control Data

[ Patch

[ Spot
[ Channel
[ Dimmer

[ Gircuit

General Details

Accessories

Clear Al Cancel

Obr. 87: Tabulka pro zadavani parametri svitidel
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Kliknéte na néktery symbol ,,+* vedle kazdého zahlavi (Control Data, General
Details, Accessories) pro pfipadnou upravu atributt svétel a prislusenstvi.

V pohledu Wireframe dvojkliknéte na svétlo pro zadani prislusnych atributt.

Vysledek: Otevie se okno Properties (obr. 88).

Properties

General Appearance Group F

Source 4 General Beam Options Patch  Cuts

Postion

Spot

Offse

Purpose

Focus Posttion
Lamp HEL 5;
Lens 26

Notes

Obr. 88: Okno vlastnosti svitidel

V tabulkdach General, Beam Options, Patch and Cuts nalezneme atributy
daného svétla, které mohou byt nasledné zménény dle pozadavki pro danou

scénu.

e) Vytvareni svételnych scén

V modu CAD, Design, nebo Live v pohledu Shaded miizeme simulovat své-
telné scény a prechody mezi nimi bez nutnosti pouziti svételnych pultd. Stiskem
klavesy TAB se v pravém hornim rohu okna objevi napis ,,Shaded view select
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ON“ a mtizeme vybrat prislusna svitidla pro Gpravu parametra. Svitidla, u kterych
ménime parametry, jsou barevné oramovana (obr. 89).

Obr. 89: Simulace svételnych scén
f) Tvorba vypisi.
V menu Options vyberte Document Options (obr. 90).

Document Options
Show/File
Document Summary
Production Team Info Crez On: nesday. September 09, 2015 ; 1:.06FM Format ...
Regional Settings
r Options Modified By: New Wyg
neral

Wednesday, February ! Fomat .

¢ Defaults

frame Details
Object Settings
Fixture Settings

Hang Structure Settings s

Fonts
Reports
Report Defaults

Data Error

Total Time Editing Document :

Obr. 90: Tvorba typu vypist
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Vybérem prislusnych moznosti Options vytvorime dokumenty prizptisobené
danému projektu a danym pozadavkam.
Z Report menu zvolime Format Cells a nastavime pozadovany format bunky,

prifazeni textu, fontu a barev pozadi (obr. 91).

Hanging Data

E15
Wl ¢ [ e | 0o I -
1 Hanging Data
2 Venue: |
33| Show: Assistant:
4
| Unit ﬂ Type Offset | Channel| Color Gobo Focus | Fixtu
7 -29'2"3/8 SL
8|2 Source4  26Degree -21'3"7/8 SL
' Sourced  26Degree -122°15/16
3
SL
4 Source4 26 Degree -5'2"1516
10
SL
|'5 Source4 26 Degree 4'9"11M6
2|8 Source4  26Degree 107114 SR
137 Source4 26 Degree 19'6"7/8 SR
1“8 Source4 26 Degree 28'6"1/2 SR
4] I

Obr. 91: Pfiklad tabulky pro zavéSovani svitidel

V zavislosti na parametru Pipe mode parametr Offset urcuje pozici svitidla

na trubce (pipe) nebo nosniku (truss).

g) Tisky
Program umoznuje zefektivnéni prace s vykresy v CAD pii vytvareni novych
»lighting plots. V- modu ,,Pres” kliknéte na New Plots (obr. 92).
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View Options

MNew Flot Vie...

Tile Printing . Paint Size

Fixture Details
Grid On Colar

Border Thick

On paper

Lnits

Vihite

Obr. 92: Zadavani tiska

Z vybéru Paper Size ur¢ime pozadovany format papiru. Kliknéte na OK.
Dale ur¢ime ty casti vykresu, které chceme zobrazit pomoci nastroje Move

Page.

h) Tvorba a aprava vrstev
Layouts Tab umoznuje definovat celkovou strukturu informaci, kterou si

prejeme vytisknout. Layouts tab jsou vytvoreny kombinaci riznych CAD soubord,
vypist, obrazki a dalsich atributd na uré¢eném papirovém formatu (obr. 93).

V Presentation mode, kliknéte na Layouts tab.
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View Options

Presentation Mame © | =

Background Caolor : -
[ Grd On C
Paper Size
Snap
Interval |{0°D.100"

Landscape

Tile Printing

Obr. 93: Definice a tprava vrstev

i) Prostory prifazeni (Patching)

Je mozno pouzit prifazeni typu DMX nebo Motion Control. V DMX pro-
storu (universe) jsou svétla nebo pohybové osy prifazeny jednotlivym DMX
adresam. Jejich vizualni reprezentaci je Patch Tab v modu Data. Tato tabulka se
zaroven pouzije pro pripojeni ridiciho pultu. Zvolime-li pfifazeni Motion Con-
trol pritadime do néj pohybové osy a pouzijeme Motion Control System, nebo
WYSIWYG’s Motion Control Console pro vsechny objekty které jsou prifazeny
témto osam.

V Data mode kliknéte na Patch tab (obr. 94).
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Universe name
DMX address
Fixture parameter

Fixture type

Obr. 94: Tabulka pfifazeni DMX a parametru svitidel

V tabulce je v kazdém policku prifazena DMX adresa (levy horni roh)
a barevné jsou zvyraznény adresy prislusejici danému svétlu. V nadem pripadé
svétlo ,,Spot VL3500 zabira 31 DMX adres (1-31). Ve stfedu policek je uveden
parametr daného svétla, ktery je touto adresou fizen (adresa 1 = intenzita, adresa
2 = Pan, 3 = Pan jemné atd.)

j)  Vlozeni a pfipojeni svételného pultu
Program umoznuje pripojeni svételného pultu jako soucast software
WYSIWYG a testovani celé show v realném case (obr. 95).

Z Managers menu vyberte Device Manager.

Device Manager

Status Connect on load New

Obr. 95: Zakladni tabulka pro vybér osvétlovaciho pultu
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V okné Device Manager kliknéte na New. Objevi se okno Library Selection.
Vyberte prislusny pult a kliknéte na Insert.

Library Selection

Version Data

Search path: Conn...i

= THh

Encore Symbal

Encore XL

Obr. 96: Tabulka pro vybér osvétlovaciho pultu (vybran Express 24/48)

k) Zarazeni videa

V modu LIVE kliknéte na Managers a dale na Video Manager.

Objevi se okno Video manager (obr. 97).

Program umoznuje zatadit do show pfedem pripravené videonahravky vcetné
jejich synchronizace se svétly realizovanymi programem WYSIWYG a ulozenymi

do pamétového media.
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Device Manager

Status

Obr. 97: Zakladni okno pro vybér videa

1) Pouziti pohyblivych scén

Program umoznuje tvorbu pohyblivych scén prifazenim rotac¢nich nebo
linearnich pohybt v uréenych osach pro jednotlivé scénické objekty.

Dale umoznuje v jednotlivych pripadech pospojovani obrazi pomoci nastroje
Image Manager, ktery je souc¢asti WYSIWYG softwaru (obr. 98).

Image Manager

] Fiter: | all

Format.: JPEG, Dim

Obr. 98: Pfiklad vloZeni objektu do programu WYSIWYG
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Zavér

Kapitola 11 - program WYSIWYG neni manudlem pro praci s timto pro-
duktem, pouze globalné ukazuje jeho moznosti. Pro pochopeni programovani,
simulace a definice tabulek je nutno peclivé prostudovat navod pro préci s pro-
gramem WYSIWYG, ktery je jeho soucasti. Teprve po jednozna¢ném pochopeni
moznosti tohoto programu budou navrhy scénického sviceni nejen kreativni, ale
i vyrazné rychlej$i a progresivnéjsi nez pti klasické praci.
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Zaver tii predkladanych dilt

Zavérem tretiho a posledniho dilu téchto skript si dovoluji podotknout, ze
po jejich prostudovani bude ¢tenar schopen pochopit zakladni principy technicko-
-uméleckého feseni problematiky navrhi a optimalizace scénickych divadelnich,
filmovych, televiznich a architektonickych osvétlovacich systémd.

Chtél bych vsak upozornit, Ze feSeni scénického a architektonického osvétleni
je vzdy kombinaci znalosti zdkladnich technickych parametri celého osvétlova-
ciho parku skloubenych s kreativitou, ktera je obvykle vlastni kazdému jedinci.

Pfi feSeni problematiky scénického sviceni vam tato skripta mohou byt

zékladnim kamenem uspés$né realizace. K tomu vam preji mnoho zdaru.

Autor
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Seznam pouzitych znacek, symbola a konstant

Seznam velicin:

(OF (W] zarivy tok

) [Im] svételny tok

E [Ix] osvétlenost, intenzita osvétleni
I [cd] svitivost

L [cd-m?] jas

M [Im-m?] svétleni

T, K] teplota chromati¢nosti

K [Im-W] mérny vykon, svételna ucinnost
Q [sr] prostorovy thel

A [nm] vlnova délka

E ] energie

U [V] napéti

R [Q] odpor

I [A] proud

znak stejnosmérného el. napéti

~ znak stfidavého el. napéti

1F jedna faze

3F tfi faze

ASA jednotka citlivosti filmovych materiala
ANSI [Im] definice svételného toku videoprojektorti
f [s] frekvence

P (W] vykon

Y [°] uhel

l [m] vzdalenost

A [m?] obsah plochy

R cervena

G zelend

B modra

w bila

CRI (Ra) index barevného podani

Seznam pouzitych znacek, symbolt a konstant
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CIE

PWM

Fyzikalni konstanty:
h =6,625-107* J-s
e=1,602:10" C

International Comission on Illumination

— Mezindrodni svételné technicka, védecka

a kulturni organizace

pulse wide modulation - typ napdjeciho napéti
LED s moznosti stmivani

Planckova konstanta

elmentarni elektricky naboj
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Anglicko-cesky slovnik

acommodation akomodace (schopnost
oka zaosttit obraz)

adaptation adaptace

arc discharge vyboj obloukovy

arc ignition zapdleni elektrického oblouku

arc tube horak

aspherical reflector reflektory pouzivané
v divadelni praxi (valcové, parabolické,
hyperbolické a elipsoidalni)

average life pramérny zivot

ballast predradnik
barn doors omezovaci klapky svitidel
base (USA); cap patice
black light lamp cerny (svételny) zdroj;
zdroj UV
blackbody (Planckian radiator) ¢erné
téleso (Cerny zaric)
blackout shutter mechanicka clona
u svitidel Profile Spot nebo Moving
Heads s vybojkovymi svételnymi
zdroji, nebo sledovacich svétlometti
bounced light odrazené svétlo
(od stropu, stén, odrazné desky)
bulb banka, svételny inkadescentni zdroj

candela (cd) mezinarodni jednotka
svitivosti bodového zdroje svétla

cap; base (USA) patice

chromaticity coordinates trichromatické
soufadnice

chromaticity diagram diagram
chromati¢nosti; kolorimetricky
trojuhelnik

chromaticity chromati¢nost

colour; color (USA) barva

colour mixing barevné miseni svétla
(aditivni nebo subtraktivni)

colour rendering index CRI (Ra) index
barevného podani - urcuje vérnost
barev pfi osvétleni objektu danym
zdrojem svétla

colour stimulus barevny podnét

colour temperature teplota
chromati¢nosti

colour-matching coefficients
kolorimetrické koeficietny
(trichromatické cinitele)

comlementary wavenlength doplikova
vlnova délka

cones Cipky

contrast rendering factor ¢initel podani
kontrastu

cut-off angle thel otevieni, thel
vyzarovani

daylight denni svétlo

dichroic filter barevny filtr s vakuovym
navarenim vice vrstev vzacnych kovt
na sklenénou desku

diffuse reflectance cinitel rozptylného
odrazu

diffuse reflection odraz diftzni (rozptylny)

diffuse transmission prostup difizni
(rozptylny)

diffused lighting osvétleni diftuzni
(rozptylené)

diffuser difuzor

dimmer stmiva¢; stmivaci zatizeni

direct current (DC) stejnosmérny poud

direct flux pfimy (svételny) tok

direct glare oslnéni primé

direct lighting pfimé osvétleni

directional lighting osvétleni smérované

discharge lamp vybojka

DMX 512 mezinarodné vyvinuty standard
komunikace mezi osvétlovacim pultem
a koncovymi prvky

downlighter; downlight reflector;
downlight tzkowhlé (stropni) svitidlo

electric discharge elektricky vyboj
electromagnetic radiation zafeni
elektromagnetické
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elektroluminescence elektroluminiscence
emission vyzafovani
exposure meter expozimetr

filament vlakno

filter filtr

fluorescence fluorescence

fluorescent lamp zarivka

foot light spodni osvétlovaci rampa
v predni c¢asti jevisté

fresnel lens sklenéna nebo plasticka
¢ocka, jedna strana plocha, druha se
schodovité soustfednymi kruhy

glare oslnéni (zare)

gobo kotoucky obvykle z nerezového
plechu, aluminia nebo skla, v riznych
barvach a motivech; vkladané do
oto¢nych prvki v profile spot, moving
heads

half-peak divergence; one-half-peak
spread (USA) polovi¢ni divergence

high intensity discharge lamp (HID
lamp) vybojka vysokotlaka

hight pressure mercury (vapour) lamp
vybojka vysokotlaka rtutova

hue tén barvy

ignitor zapalovac

illuminance meter luxmetr

illuminance vector svételny vektor

illuminance osvétlenost

illuminant (perceived) colour shift;
colour distortion zkresleni vnimani
barev

incandescence zafeni teplotni

incandescent (electric) lamp zarovka

infrared radiation zafeni infracervené

iris pohybliva kruhova lamelova clona
pouzivana v profilovych svitidlech,
kamerach a fotoaparatech
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kelvin jednotka méfeni teploty
chromati¢nosti; 0 K = - 273 °C,
0°C=273K

key light hlavni svétlo osvétlujici scénu,
je obvykle nejintenzivnéjsi, smérované
shora a z boku

Lambert’s (cosine) law zakon Lamberttv
(kosinusovy)

lamp voltage (of a discharge lamp)
napéti na svételném zdroji (na vyboji)

lamp svételny zdroj, lampa

lampholder objimka

LED (light emitting diode)
polovodic¢ova soucastka s prechodem
PN emitujici svételné zareni

life (of a lamp) Zivot (svételného zdroje)

life test zkouska Zivota technického
zafizeni

light beam svazek svételnych paprski

light (luminous) flux svételny tok,
intenzita svétla prochazejici prostorem

light centre svételny stred

light output maximalni vykon nebo
energie vyzafované danym svételnym
zdrojem

light stimulus svételny podnét

light svétlo

lighting technology; illuminating
engineering osvétlovaci technika

lighting technology; illuminating
engineering osvétlovani

lighting; illumination osvétleni

louvre; spill shield; louver (USA)
mfizka

low pressure mercury (vapour) lamp
vybojka nizkotlaka rtutova

lumen jednotka svételného toku

luminaire guard mfizka svitidla ochranna

luminaire svitidlo

luminance jas

luminance coefficient soucinitel jasu

luminance meter jasomér

luminance threshold prah vnimani jasu



luminous efficacy of a source mérny
vykon svételného zdroje

luminous efficacy of radiation svételna
ucinnost (acinek) zareni

luminous environment svételné prostredi

luminous flux svételny tok

luminous intensity svitivost

lux jednotka osvétleni

main electrode hlavni elektroda

mean spherical luminous intensity
sttedni prostorova svitivost

metal halide lamp vysokotlaka vybojka
plnéna smésnymi plyny

monochromatic radiation zareni
monochromatické

moving head tzv. inteligentni osvétlovaci
systém s oto¢nou hlavou a dalkové
ovladanymi funkcemi, téz moving light

optical light output ratio opticka
ucinnost svitidla
optical radiation zareni optické

PAR lamp (parabolic aluminium
reflector) skupina svételnych zdroja
s neostrou stopou pevné spojenych
s reflektorem

perceived colour barevny viem

(perceived) colour; colour sensation
barevny vjem (barva)

photodiode fotodioda

photoeffect fotoefekt

photoelectric detector fotoelektrické
¢idlo; fotonka

photoelement (photovoltaic cell)
fotoclanek (hradlovy)

photoluminescence fotoluminiscence

photometer fotometr

photometry fotometrie

photomultiplier fotoelektricky nasobi¢;
fotonasobic¢

photopic vision denni (fotopické) vidéni

pin socket lamp zarovka s kolikovou patici

pin spot parabolicky reflector (mfize byt
i s odraznym zrcadkem)

Planck’s law Plancktv zédkon

Planckian radiator; blackbody cerny
zari¢ (Cerné téleso)

point source (of radiation; of light)
bodovy zdroj (zafeni; svétla)

primary photometric standard zdkladni
fotometricky normal (etalon)

profile spot scénické svitidlo s ostfe nebo
neostfe ohranicenou stopou, mize mit
i prostor na gobo

projector svétlomet nebo projekéni
zafizeni

protective glass ochranné sklo

purple boundary primka ¢istych
purpurt

PWM (Pulse Wide Modulation) systém
ovladani LED

radiance svételna zar

radiant exitance (intenzita) vyzarovani

radiant flux; radiant power zarivy tok

rated luminous flux (of a type of lamp)
jmenovity svételny tok (zdroje)

rated power (of a type of lamp)
jmenovity pfikon (svételného zdroje)

reflectance cinitel odrazu

reflector spotlight zrcadlovy svétlomet

reflector reflector. zrcadlo

refractor refraktor

relative spectral distribution pomérné
spektralni slozeni

resistor odpor (soucastka)

retina sitnice

rods ty¢inky

saturation sytost

scotopic vision noc¢ni (skotopické) vidéni

screw cap; screw base (USA) patice
zavitova

secondary photometric standard;
secondary standard lamp odvozeny
fotometricky normal (etalon)
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shade stin

shell cap; shell base (USA) patice
sufitova

shutter mechanicky stmivac, téz zavérka
fotoaparatu

socket patice svételnych zdroji

soft light difuzni (rozptylené) svétlo

spectral concentration spektralni hustota

spectral luminious efficiency pomérna
spektralni svételna u¢innost

spectrum spektrum

spot light bodovy svétlomet

spot lighting bodové osvétleni

starter startér

starting voltage (of a discharge lamp)
zapalovaci napéti (vybojky)

steradian steradian

studio floodlight (scénické) plosné
svitidlo

symemetrical (asymmetrical) luminaire
soumérné (nesoumérné) svitidlo
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threshold of illuminance; visual
threshold préh vidéni; prahova
osvétlenost

total flux celkovy (svételny) tok

trichromatik system trichromaticka
soustava

tristimulus values trichromatické slozky

tungsten halogen lamp zarovka
halogenova

ultraviolet radiation zafeni ultrafialové

uniformity ratio of illuminance
rovnomérnost osvétleni

visible radiation zafeni viditelné

visual performance zrakovy vykon

wavelength vlnova délka

Wood’s glass lamp cerny (svételny) zdroj;
Woodiv zdroj

yellow spot zluta skvrna
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