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背景 
本文主要讨论，商业电影展映领域的图像放映应用中，光源技术的若干基
础知识。影院图像显示系统通过将光投射到较大表面，再反射回来，观众
即可看到图像。传统电影放映系统所用光源技术，靠电流通过阳极与阴极
的方式产生光线，电流在两极间流动，释放光子，散发光线。该技术用于投
射图像，已在全世界影院使用超一个世纪。

碳弧技术
早期电影放映系统采用原始且电效率低下的“碳弧”光源技术，
使两根石墨碳棒间持续产生火花，实现照明，碳棒间产生电弧，
需要高电压大电流，通常约 17,000 瓦特功率可产生 10,000 流
明*亮度，相当于 1.5 至 2 lm/W。碳弧技术带来稳定光源，但同时
造成污染，且低效，高维护，每根碳棒只能使用4小时，需要操作
人员定时更换。

*流明（单位符号：lm）是光通量单位；用于度量光源在单位时间
内，发出的可见光总量。

  �图片：碳弧技术中所用两根碳棒近景，资料来源：Model, B. (2019, August 12) 
Shedding Some Light on Classic 35mm Film Projection SilentFilmMusic.
com/carbon-arc

弧隙氙气光源
20 世纪 80 年代，该技术有所改进，通过将“弧隙”光源，封装于充
满高压氙气的密封玻璃容器，使放映系统变得相对清洁，高效，
低维护。弧隙技术通过高压电离 氙气，在阳极和阴极之间传递电
流，产生近似太阳光。的明亮白光与碳弧相比，氙灯通过弧隙技
术产生的光线质量更高，使用该技术的放映机寿命更长，能效更
高，只需较少维护，代表了技术上的重大进步，而光源技术已数
十年未见突破。从系统效率角度看，氙灯放映机的运行效率，是
碳弧技术放映机的两倍以上，达 3 至 4.5 lm/W。加上氙灯放映机
产生的高质量屏幕图像，全世界影院至今仍使用氙灯放映机，便
不足为奇。

  �图片：透过着色玻璃安全观看碳弧散发超亮光线 
资料来源：Model, B. (2019, August 12) Shedding Some Light on Classic 
35mm Film ProjectionSilentFilmMusic.com/carbon-arc

https://en.wikipedia.org/wiki/Ionized
https://en.wikipedia.org/wiki/Sunlight
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固态激光光源问世
21 世纪初，固态激光光源开始用于放映，但功率低且波长有限。
绿色激光特别昂贵且低效，需倍频红外（IR）激光方可产生，整个
过程电效率低下。到 2015 年前后，激光才在质量、寿命、功率、波
长等方面，变得更加符合电影放映的要求。

放映光源技术在最近一次革命中，采用了可直接产生光束的激光
二极管。碳弧与弧隙技术有一个共同局限性：产生的弧光不均匀
且相位不一致，需要聚焦。激光优于弧光，可精准聚焦至一条光学
路径，毫不费力。

激光荧光体
影院用激光光源技术已发展出两种主要架构，同时还产生了多
种衍生产品，以适应特定市场需求。例如，仅使用蓝色激光器件
的激光荧光体技术(LaPh)是基本的，也是入门级电影院技术，有
了它不再需要更换灯泡，却能当灯泡使用。对比氙灯，LaPh 光源
效率小幅提升至 4-5 lm/W。随后，LaPh 技术加入红色激光器（有
时是绿色激光器，称“绿光增强激光荧光”），系统效率再提升至
5-8 lm/W。这项技术改进还能更好地再现色彩，同时保留灯泡的
功用。

RGB纯激光
科视Christie 自 2015 年起采用此类固态器件，即今日的
RealLaser，其时绿色激光器取得重大演进，相关技术已成熟，足
以进行产品生产，绿色激光器发展至可直接产生光束，无需再使
用效率十分低下的 IR（红外）激光器。

接着，科视Christie 不断完善该技术，并将其应用于RealLaser 系
列电影放映机。该系列放映机采用RGB纯激光光源，质量远超其
他光源平台，并带来极大优势。结合使用精密收集光学元件，这些
激光器件大幅提升了系统效率。

激光光学系统(LOS)
以上设计考量和技术应用，孕育了 RealLaser 放映的核心：激光 
光学系统(LOS)。RealLaser放映机现使用第二代 LOS 系统，即
LOSv2，该系统经改进，降低了设备运行所需电力。

我们将探讨 RealLaser（ 特别是科视Christie RealLaser）技术的
运行效率、运行效率对运营成本的影响，以及 RGB 纯激光，相比
其他技术和技术应用方案，对环境的影响。

  �图片：氙灯在影院中的应用
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不同时期光源类型
效率对比
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科视Christie CineLife+ RealLaser放映机：效率与性能无可匹敌

放映机
亮度高达 
（流明） 分辨率 效率(lm/W)

同等功耗灯泡机 
效率(lm/W)

CP4455-RGB 57,000 4K 12.3 3.9

CP4445-RGB 47,000 4K 11.2 3.9

CP4435-RGB 35,000 4K 14.5 3.9

CP4425-RGB 26,000 4K 14.1 4.9

CP4420-RGB 20,000 4K 12.9 4.9

CP4415-RGB 15,000 4K 11.9 4.7

CP2420-RGB 20,000 2K 12.9 4.9

CP2415-RGB 15,000 2K 12.7 4.5

运营成本与拥有成本
全球能源成本逐年上升，且持续波动，开发新放映技术时，成本是
重要考虑因素。随着激光光源技术改善，RealLaser 放映机运行效
率不断提高，客户因而节省了运营成本。

 

电效率
在数十年的电影放映机生产中，能源问题一直是科视Christie 设
计产品时，考虑的首要因素。我们理解，从电源供应与灯光技术，
到放映机的专利继电器光学设计，各大放映商皆有严苛商业需
求，数字电影放映也需要长期投资。

环境影响，加上地缘政治局势动荡，导致全球能源价格短期和长
期波动等，各种因素导致上述需求比以往更显重要。科视Christie
放映机配备全新RealLaser 技术，能效是灯泡放映机的 300% 以
上，并结合 RGB 纯激光照明，可呈现无与伦比的图像质量。

 

运行效率测量
电影放映机的运行效率该如何测量？ 亮度输出除以功耗，即可
得出运行效率，亮度输出以流明，或“lm”表示，功耗则用瓦特，
或“w”表示。计算得出的效率参数以“流明每瓦”，或“lm/W”表
示，所有放映机的规格表上皆有突出显示。

运营成本可根据放映机运行时长，均摊至kW/h，具体数值
因所在地而异。
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科视Christie CineLife+ RealLaser 放映机：运营成本

放映机
亮度高达 
（流明）

总功耗 
(k Wh) 10年运营成本（以美元$计）*

CP4455-RGB 57,000 4.630 $40,559

CP4445-RGB 47,000 4.185 $36,661

CP4435-RGB 35,000 2.416 $21,164

CP4425-RGB 26,000 1.840 $16,118

CP4420-RGB 20,000 1.555 $13,622

CP4415-RGB 15,000 1.265 $11,081

CP2420-RGB 20,000 1.545 $13,534

CP2415-RGB 15,000 1.180 $10,337

*按平均USD$0.30/kWh，每日运行8小时计算

科视Christie CineLife+ RealLaser 放映机：其热负荷与氙灯相比

放映机 热负荷高达(BTU/h) 可比氙灯热负荷（以亮度为准，单位：BTU/h）

CP4455-RGB 15,788 60,193

CP4445-RGB 14,270 39,833

CP4435-RGB 8,238 30,096

CP4425-RGB 6,274 23,020

CP4420-RGB 5,302 13,950

CP4415-RGB 4,313 14,069

CP2420-RGB 5,268 13,950

CP2415-RGB 4,023 10,912

RGB纯激光热负荷与同亮度灯泡放映机对比示例

可类比氙灯热负荷（以亮度为准，单位：BTU/h）

至多15,788 BTU/h
60,193 BTU/h

CP4455-RGB

可类比氙灯

至多 8,238 BTU/h
30,096 BTU/h

CP4435-RGB

可类比氙灯

CP4420-RGB

可类比氙灯
至多5,302 BTU/h

13,950 BTU/h

 
虽然散热量（以BTU/h为单位），会随环境温湿度等条件变化，但
RGB激光放映机的热负荷（也以BTU/h为单位），相比同亮度氙灯
放映机，平均低三分之一。 

RealLaser 系列产品运行效率高，多数放映系统无需加装散
热装置，放映室内空气也无需专门净化，这是能效显著提升
带来的又一好处，既环保又能增加影院收益。
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科视Christie CineLife+ RealLaser 放映机：每年节能与 CO2 减排量

放映机 相较氙灯放映机，每年节能(kWh) 每年CO2减排（英吨）

CP4455-RGB 36,949 28.9

CP4445-RGB 27,237 21.3

CP4435-RGB 23,305 18.2

CP4425-RGB 17,958 14.0

CP4420-RGB 10,749 8.4

CP4415-RGB 9,618 7.5

CP2420-RGB 10,786 8.4

CP2415-RGB 7,373 5.8

环境影响- CO2排放
碳足迹亦可用于衡量放映机效率。CineLife+ RealLaser 放映机经
特别设计，可兼容科视Christie 多种现有配件，包括电影镜头、放
映机底座，还有更为重要的，兼容 RealLaser 系列标准激光设备。

我们还采用可水洗滤网，减少耗材垃圾，降低 TCO （总拥有成本）
。使用RGB纯激光放映机可大大减少碳排放（如下所述），进而客
户或因此符合资格，享受地方、区域或国家政府，就转用绿色能
源发放的相关补贴或税收减免。

转用 RealLaser 放映机后，每年 CO2 减排量

CO2排放全球最低
转用 Real|Laser™ 放映机后，每年 CO2 减排量

CP4455-RGB: 28.9吨- 5.6 辆汽车(等量排放)

CP4435-RGB: 18.2吨- 3.6 辆汽车(等量排放)

CP4420-RGB: 8.4吨- 1.6 辆汽车(等量排放)

每年节能与CO2 减排量条件假设：每年运行365天，每天运行10小时，必要时对氙灯功耗进行线性插值。 
CO2计算在EPA.GOV官网进行，链接：https://www.epa.gov/energy/greenhouse-gas-equivalencies-calculator
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结论
科视Christie RealLaser 放映系统采用环保固态激光器件，相较
于传统灯泡放映机，电力消耗与 CO2 排放量减少 300%，且效率
比 40 年前所用技术，提高 1000% 以上。RealLaser 放映机因运
行效率较高，热量(BTU)产生较少，有利环保，客户还能选用可水
洗环保滤网，减少垃圾产生。

 

科视Christie CineLife+ RealLaser 放映机效率显著提升，不仅
超越旧式放映系统，更优于同类竞品。CineLife+ Series 4 放映
机，使用第二代 LOS（LOSv2），RealLaser 放映机功能全面改进，
若客户注重效率、易维护性和环保责任，它便是更好选择。科视
Christie 推出新升级套件，第一代 RGB 纯激光系统用户可续享
科视Christie 技术维修支持；或选择将系统升级至新版本，以期
运营成本与商业投资效率分别达到最大化。

了解更多

LOS寿命白皮书
激光光学系统，即LOS，是科视Christie® Real|Laser™放映机核
心组成部分，  欢迎了解如何延长其使用寿命

Visit lamptolaser.com
欢迎了解各类电影放映光源真实优缺点与特性

https://www.christiedigital.com/globalassets/help-center/whitepapers/documents/LOS-Lifetime-White-Paper.pdf?utm_source=pdf&utm_medium=referal&utm_campaign=efficiency-paper&utm_content=los-lifetime
https://www.lamptolaser.com/?utm_source=pdf&utm_medium=referal&utm_campaign=efficiency-paper&utm_content=lamptolaser
https://www.christiedigital.com/globalassets/help-center/whitepapers/documents/LOS-Lifetime-White-Paper.pdf?utm_source=pdf&utm_medium=referal&utm_campaign=efficiency-paper&utm_content=los-lifetime
https://www.lamptolaser.com/?utm_source=pdf&utm_medium=referal&utm_campaign=efficiency-paper&utm_content=lamptolaser
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