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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Einrich-
tung (1) zur Erzeugung von holografischen Rekonstruktio-
nen mit Lichtmodulatoren (2, 23), zu welcher

- mindestens ein von mindestens einer Lichtquelle (11, 41)
beleuchteter, pixellierter Lichtmodulator (2, 23),

- eine fokussierende Linsen-Feldanordnung (5), deren Lin-
sen (51) jeweils einer Gruppe von kodierbaren Pixeln (21)
des Lichtmodulators (2, 23) zugeordnet sind,

- und eine Steuereinheit (7), die mit dem Lichtmodulator (2,
23) in Verbindung steht, gehoren.

Es soll einesteils eine kostenaufwandige und volumindse
Anordnung zumindest des optischen Systems vermieden
und andernteils der fur den Sichtbarkeitsbereich nutzbare
Beugungswinkel nicht eingeschrankt werden.

Die Losung besteht darin, dass dem Lichtmodulator (2, 23)
eine Filterblenden-Feldanordnung (8) zugeordnet ist, die
sich im Bereich der Bildebene (6) der Lichtquellenabbildun-
gen (42) befindet und deren Lochblenden (81) derart aus-
gebildet sind, dass sie jeweils einen vorgegebenen Bereich
von der Grol3e kleiner oder gleich einer Beugungsordnung
der Fouriertransformierten aus dem durch die holografi-
sche Kodierung des Lichtmodulators (2, 23) entstehenden
Beugungsspektrum durchlassen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Er-
zeugung von holografischen Rekonstruktionen mit
Lichtmodulatoren, zu welcher
— mindestens ein von mindestens einer Lichtquel-
le beleuchteter, pixelierter Lichtmodulator,
— eine fokussierende Linsen-Feldanordnung, de-
ren Linsen jeweils einer Gruppe von kodierbaren
Pixeln des Lichtmodulators zugeordnet sind und
die die Lichtquellen in einer Bildebene nach dem
Lichtmodulator als Lichtquellenabbildungen abbil-
den, und
— eine Steuereinheit, die mit dem Lichtmodulator
in Verbindung steht und in der die holografische
Kodierung der pixelierten Kodierflache des Licht-
modulators mittels programmtechnischer Mittel
berechnet wird,

gehoren.

[0002] Unter einem pixelierten Lichtmodulator wird
im Rahmen dieses Dokuments nicht notwendig ein
aus einer diskreten Anordnung von steuerbaren Ele-
menten bestehender Modulator verstanden. Es kann
sich auch um einen Modulator mit kontinuierlicher
Kodierflache handeln, die durch die darzustellende
Information formal in diskrete Elemente unterteilt
wird.

[0003] Ebenso werden unter einer Linse bzw. Lin-
sen-Feldanordnung nicht notwendig herkdmmliche
Glaslinsen verstanden, sondern es kann sich im wei-
teren Sinne auch um refraktive oder diffraktive opti-
sche Elemente handeln, die die gleiche Funktion er-
fullen.

[0004] Eine Einrichtung zur Erzeugung von hologra-
fischen Rekonstruktionen von Darstellungen, insbe-
sondere von dreidimensionalen Szenen, ist in der
Druckschrift WO 2006/119920 A1 beschrieben.

[0005] Werden Informationen zum Beispiel eines
computergenerierten Hologramms auf dem pixelier-
ten Lichtmodulator gespeichert, so entsteht in einem
Rekonstruktionsraum eine Rekonstruktion einer drei-
dimensionalen Szene, wenn der Lichtmodulator mit
hinreichend koharentem Licht beleuchtet wird. Es
entstehen aber auch unerwiinschte periodische Wie-
derholungen in Form von héheren Beugungsordnun-
gen aufgrund der diskreten Darstellung des Holo-
gramms im Lichtmodulator. Es kénnen je nach der
verwendeten Kodierung des Hologramms aber auch
innerhalb einer Beugungsordnung unerwiinschte Be-
reiche auftreten, die herausgefiltert werden missen.

[0006] Ein herkémmliches Verfahren, um stérende
Beugungsordnungen zu eliminieren, ist die Verwen-
dung einer Filtereinheit, zum Beispiel einer 4f-Anord-
nung, mit der solche Beugungsordnungen herausge-
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filtert werden kdnnen. Die Filtereinheit kann dabei so
dimensioniert sein, dass sie Bereiche durchlasst, die
kleiner oder gleich einer Beugungsordnung sind.

[0007] Ein derartiges Verfahren wird beispielsweise
in der Druckschrift DE 10 2005 023 743 A1 ange-
wandt. In dieser Druckschrift sind eine holografische
Projektionsvorrichtung und ein Verfahren zur Erzeu-
gung von holografischen Rekonstruktionen von Sze-
nen fir ein- und zweidimensional kodierbare Licht-
modulatoren beschrieben, die eine Lichtquelle, ein
optisch fokussierendes System, den jeweils zugeho-
rigen Lichtmodulator, ein Projektionssystem und eine
zwischen dem Lichtmodulator und dem Projektions-
system angeordnete Filterblende, die sich in der Bil-
debene der Lichtquellenabbildung befindet, enthalt.

[0008] Das optisch fokussierende System stellt fir
den Lichtmodulator eine Beleuchtungsoptik und fir
die Lichtquelle eine Abbildungsoptik dar, die die
Lichtquelle in die Bildebene der Beleuchtungsoptik
abbildet, wobei im Bild der Lichtquelle zugleich die
Fouriertransformierte des Lichtmodulators entsteht.

[0009] In der Projektionsvorrichtung ist eine Steuer-
einheit vorhanden, die nicht nur fir die dynamische
Kodierung des Lichtmodulators, sondern auch fur die
Nachfihrung des Sichtbarkeitsbereiches und somit
auch der holografischen Rekonstruktion entspre-
chend der Betrachterposition vorgesehen ist. Dazu
ist ein Positionierungserfassungssystem vorhanden,
das mit der Steuereinheit verbunden ist. Dabei wird
die Kodierung des Lichtmodulators verandert, wobei
in Abhangigkeit von der Position des Betrachters die
Rekonstruktion der dreidimensionalen Szene in hori-
zontaler, vertikaler und/oder axialer Position horizon-
tal und/oder vertikal verschoben und/oder im Winkel
gedreht sichtbar ist.

[0010] In einer dimensionierten Abwandlung der
Grolenverhaltnisse zur genannten Projektionsvor-
richtung bei einer vergréRerten und betrachterge-
nehm angepassten Direktsichteinrichtung, z. B. mit
einem Display mit einer Diagonale von zwanzig Zoll
als GroRe eines typischen Desktop-Monitors, erfolgt
eine Filterung an dem Lichtmodulator, wobei eine ein-
zelne Lichtquelle zur koharenten Ausleuchtung des
gesamten Lichtmodulators in Kombination mit einer
Filtereinheit vorhanden ist. Zur Direktsichteinrichtung
fur das Zwanzig-Zoll-Display kénnen die Lichtquelle,
ein optisch fokussierendes System, der jeweils zuge-
hérige Lichtmodulator, ein Projektionssystem und
eine zwischen dem Lichtmodulator und dem Projekti-
onssystem angeordnete Filterblende, die sich in der
Bildebene der Lichtquellenabbildung befindet, geh6-
ren. Die Filterblende weist eine Blendendéffnung auf,
die nur die vorgesehene eine Beugungsordnung der
Fouriertransformierten des Lichtmodulators durch-
I&sst. Das Projektionssystem bildet die Blendendff-
nung in eine weitere Ebene, die zugleich die Betrach-
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terebene ist, ab. In der Betrachterebene kann in ei-
nem Sichtbarkeitsbereich, der einer Beugungsord-
nung des Fourierspektrums entspricht, die Visualisie-
rung der holografischen Rekonstruktion durch einen
Betrachter erfolgen.

[0011] Die zugehdrige Filtereinheit erfordert neben
der Filterblende zumindest zwei Linsen, von denen
mindestens eine ungefahr so gro3 wie der Lichtmo-
dulator selbst ist, der das Display darstellt. Das be-
deutet beispielsweise fir den Fall des holografisch
kodierten Zwanzig-Zoll-Displays eine Groflinse von
mindestens vierzig Zentimeter Durchmesser.

[0012] Da Linsen Ublicherweise eine brauchbare
Abbildungsqualitat nur fir ein bestimmtes Verhaltnis
von Brennweite zu Apertur von deutlich groRer als
Eins haben und die Filterung am Ort der Abbildung
der Lichtquelle, in diesem Fall in der Brennebene der
ersten Linse, stattfindet, wird in diesem Beispiel eine
Filtereinheit — erste GroBlinse, Filterblende, zweite
Grol¥linse — bendtigt, die eine Tiefenausdehnung von
der GroRenordnung wesentlich grofler als vierzig
Zentimeter vor dem Lichtmodulator hat. Bei der Di-
rektsichteinrichtung mit einem Lichtmodulator als
Bildschirm ist es, wenn es sich um ein grof3es Display
— zum Beispiel zwanzig Zoll — handelt, sehr aufwan-
dig, eine GroRlinse von ungefahr der GréRRe des Bild-
schirms zu vorzusehen. wobei au3erdem die Filter-
einheit dann die genannte, sehr grol3e Tiefenausdeh-
nung hat.

[0013] Ein Problem besteht darin, dass damit der
Aufbau einer holografischen Direktsichteinrichtung
mit den dargestellten Dimensionen der optischen
Komponenten in unerwiinschter Weise sehr volumi-
nds und schwer ausgebildet ist.

[0014] Ein weiteres Problem besteht darin, dass in
der Displayholografie aufgrund der gegenwartig nutz-
baren Pixelabmessungen typischer Lichtmodulato-
ren sehr kleine nutzbare Beugungswinkel vorhanden
sind, die wiederum ein kleines Betrachtungsfenster
bedingen.

[0015] Ein in der Druckschrift US 3,633,989 be-
schriebenes Verfahren der Displayholografie sieht
vor, dass HPO-Hologramme (engl. horizontal paral-
lex only holograms) eingesetzt werden, bei denen
eine Hologrammkodierung nur in einer Dimension er-
folgt. Dabei werden normalerweise in jede Zeile eines
Lichtmodulators unabhangig voneinander berechne-
te Werte fir das eindimensionale Hologramm einge-
schrieben. Ein Gewinn fur den Beugungswinkel kann
dann dadurch erzielt werden, dass Hologrammwerte,
die gewohnlich in mehreren nebeneinanderliegenden
Pixeln kodiert werden, in diesem Fall in untereinan-
derliegenden Pixeln mehrerer Zeilen kodiert werden
kdénnen.
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[0016] Bei Verwendung von eindimensionalen holo-
grafischen Kodierungen innerhalb des Lichtmodula-
tors kann nur eine eindimensionale Rekonstruktion
stattfinden. Die am eindimensionalen HPO-Holo-
gramm des Lichtmodulators gebeugte Lichtwelle
dehnt sich entsprechend in horizontaler Richtung in
dem Sichtbarkeitsbereich aus.

[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
eine Einrichtung zur Erzeugung holografischer Re-
konstruktionen mit Lichtmodulatoren anzugeben, die
derart geeignet ausgebildet ist, dass einesteils eine
kostenaufwandige Anordnung zumindest des opti-
schen Systems vermieden und andernteils der fir
den Sichtbarkeitsbereich nutzbare Beugungswinkel
erhdht werden. Dabei sollen die Abmessungen der
Einrichtung in axialer Richtung méglichst gering ge-
halten werden.

[0018] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruchs 1 gel6st.

[0019] Zur Einrichtung zur Erzeugung von holografi-
schen Rekonstruktionen mit Lichtmodulatoren geho-
ren
— mindestens ein von mindestens einer Lichtquel-
le beleuchteter, pixellierter Lichtmodulator,
— eine fokussierende Linsen-Feldanordnung, de-
ren Linsen jeweils einer Gruppe von kodierbaren
Pixeln des Lichtmodulators zugeordnet sind und
die die Lichtquellen in einer Bildebene nach dem
Lichtmodulator als Lichtquellenabbildungen abbil-
den, und
— eine Steuereinheit, die mit dem Lichtmodulator
in Verbindung steht und in der die holografische
Kodierung der pixelierten Kodierflache des Licht-
modulators mittels programmtechnischer Mittel
berechnet wird,

wobei gemall dem Kennzeichenteil des Patentan-
spruchs 1 dem Lichtmodulator eine mit einer Vielzahl
von Lochblenden versehene Filterblenden-Feldan-
ordnung zugeordnet ist, die sich im Bereich der Bilde-
bene der Lichtquellenabbildungen befindet und de-
ren Lochblenden derart innerhalb der Filterblen-
den-Feldanordnung ausgebildet sind, dass die Loch-
blenden jeweils einen vorgegebenen Bereich von der
GroRe kleiner oder gleich einer Beugungsordnung
aus dem durch die holografische Kodierung des
Lichtmodulators entstehenden Beugungsspektrum
durchlassen.

[0020] Zur Beleuchtung des Lichtmodulators kann
vor dem Lichtmodulator eine Lichtquelle mit einer
Strahlaufweitungsoptik angeordnet sein.

[0021] Dabei kann zwischen der Strahlaufweitungs-
optik und der fokussierenden Linsen-Feidanordnung
ein dynamischer Shutter-Modulator vorgesehen sein.
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[0022] Alternativ kann zur Beleuchtung des Licht-
modulators eine vor dem Lichtmodulator positionierte
Lichtquellen-Feldanordnung mit einer Vielzahl von
Lichtquellen angeordnet sein.

[0023] Die Einrichtung kann eine Lichtquellen-Feld-
anordnung, eine erste Linsen-Feldanordnung als
Strahlaufweitungsoptik und eine zweite Linsen-Feld-
anordnung mit mehreren spharischen Linsen als
Bildschirm fur den Betrachter aufweisen.

[0024] Der Lichtquelle oder der ersten Lichtquel-
len-Feldanordnung ist eine Energieversorgungsein-
richtung zugeordnet.

[0025] Die Steuereinheit zur Kodierung des Licht-
modulators ist ein Teil eines Steuersystems, zu dem
eine Einheit zur Steuerung der Lichtquellen-Feldan-
ordnung und/oder eine Einheit zur Steuerung der Fil-
terblenden-Feldanordnung sowie eine Positionser-
fassungseinheit fur den momentanen Standort des
Betrachters gehdren.

[0026] Die Positionserfassungseinheit kann mit den
beiden Einheiten zumindest signaltechnisch verbun-
den sein.

[0027] Die beiden Einheiten kbnnen wahlweise mit
einer Verschiebeeinrichtung in Verbindung stehen,
die die als bewegbare Komponenten ausgebildeten
Lichtquellen der Lichtquellen-Feldanordnung
und/oder die Filterblenden der Filterblenden-Feldan-
ordnung je nach Signalen aus der Positionserfas-
sungseinheit in ihrer jeweiligen Ebene verschiebt. Es
kann aber auch die Linsen-Feldanordnung ver-
schiebbar ausgebildet sein.

[0028] Die Lichtquellen- bzw. Filterblenden-Feldan-
ordnungen kénnen sowohl als statische als auch als
dynamische, von dem Steuerungssystem einstellba-
re optische Komponenten ausgebildet sein.

[0029] Die pixelierter Kodierflache des Lichtmodula-
tors kann beispielsweise quadratisch ausgebildete
Pixel aufweisen.

[0030] Die erste Linsen-Feldanordnung stellt fur
den Lichtmodulator eine Beleuchtungsoptik und fur
die Lichtquellen-Feldanordnung eine Abbildungsop-
tik dar, die die Lichtquellen-Feldanordnung in die als
Fourierebene des Lichtmodulators gegebene Bren-
nebene abbildet, wobei die Bilder der Lichtquel-
len-Feldanordnung mit den Fouriertransformierten
der durchstrahlten Pixel des jeweiligen Teilbereiches
des Lichtmodulators zusammenfallen und wobei die
die vorgegebene Beugungsordnung durchlassende
Filterblenden-Feldanordnung im Bereich der Brenne-
bene platziert ist.

[0031] Die Filterblenden-Feldanordnung kann ein
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Raster von Lochblenden aufweisen, die jeweils nur
die vorgegebene eine Beugungsordnung der Fourier-
transformierten oder Teile davon durchlassen.

[0032] Die projizierende zweite Linsen-Feldanord-
nung mit den insbesondere zweidimensional ausge-
bildeten, spharischen Linsen bildet die Lochblenden
der Filterblenden-Feldanordnung in eine zweite Ebe-
ne, die zugleich die Betrachterebene ist, ab. Die ge-
genseitige Anordnung der Linsen und Filterblenden
ist dabei so gewahlt, dass die Abbildungen aller
Lochblenden in der Betrachterebene zusammenfal-
len und ein Betrachterfenster bilden.

[0033] Die erste Linsen-Feldanordnung kann eine
zweidimensionale Anordnung mit spharischen Lin-
sen sein, die nach den Punktlichtquellen der Licht-
quellen-Feldanordnung angeordnet sind.

[0034] Eine einzelne sphéarische Linse der ersten
Linsen-Feldanordnung und eine einzelne spharische
Linse der zweiten Linsen-Feldanordnung kénnen
eine Abmessung im Bereich von typischerweise etwa
drei bis zehn Millimeter haben.

[0035] Die GroRe der Lochblenden der Filterblen-
den-Feldanordnung ist von dem Pixel-Pitch p des
Lichtmodulators und der Brennweite der Linsen der
ersten Linsen-Feldanordnung abhéangig.

[0036] Die Filterblenden-Feldanordnung kann als
ein Shutter-Modulator ausgebildet sein, dessen steu-
erbare Offnungen im Bereich méglicher Abmessun-
gen eines oder mehrerer Pixel des Shutter-Modula-
tors liegen.

[0037] Die programmtechnischen Mittel fiir die Ko-
dierung der Pixel des Lichtmodulators in der Steuer-
einheit konnen auf den Aufbau der erfindungsgema-
Ren Einrichtung abgestimmt sein.

[0038] Im Falle der Verwendung von HPO-Holo-
grammen kann die Kodierung der Hologrammwerte
in mehreren horizontal oder vertikal nebeneinander-
liegenden Pixeln einer oder mehrerer Zeilen des
Lichtmodulators erfolgen.

[0039] In dem Steuersystem, insbesondere in der
zugehorigen Steuereinheit, ist es moglich, eine holo-
grafische Kodierung nur in einer Dimension vorzu-
nehmen, wobei die in eine Gruppe von Zeilen oder
Spalten des Lichtmodulators eingeschriebenen Wer-
te zueinander in Bezug stehen.

[0040] Dann kann die erste Linsen-Feldanordnung
eine Lentikular-Feldanordnung mit Zylinderlinsen
darstellen, die von Linienlichtquellen beleuchtet wird
und der eine Filterblenden-Feldanordnung mit
schlitzfdrmigen Blenden zugeordnet ist.
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[0041] Eine hinreichend koharente Beleuchtung des
Lichtmodulators muss dann nur jeweils im Bereich
der Gruppe von wenigen Zeilen durchgefiihrt wer-
den.

[0042] Zur Nachfiihrung des Sichtbarkeitsbereiches
fur den Betrachter kann als Filterblenden-Feldanord-
nung ein dynamischer Shutter-Modulator zur Ver-
schiebung der Position der Blenden eingesetzt sein.

[0043] Die Lichtquellen-Feldanordnung kann aus ei-
ner zeitlich nacheinander einschaltbaren Anordnung
von angrenzenden Lichtquellen bestehen, womit in
einem bestimmten Zeitintervall ein bestimmter verti-
kaler Bereich ausleuchtbar ist, was durch das Steuer-
system einstellbar ist.

[0044] Zur Vergroflerung des vom Betrachter nutz-
baren Sichtbarkeitsbereiches, insbesondere in verti-
kaler Richtung, kénnen Zerstreuungslinsen einge-
setzt sein, wobei die Gesamtheit der Zerstreuungslin-
sen ebenfalls in Form einer Zerstreuungslinsen-Feld-
anordnung ausgebildet und der Filterblenden-Felda-
nordnung unmittelbar nachgeordnet sein kann.

[0045] Wahlweise koénnen je nach verwendetem
Aufbau und vorgesehener Kodierung des Lichtmodu-
lators eindimensionale, schlitzférmige oder zweidi-
mensionale lochartige Filterblenden-Feldanordnun-
gen eingesetzt sein.

[0046] Die Filterblenden-Feldanordnung kann sta-
tisch in Form einer Lochmaske ausgebildet sein.

[0047] Zur Nachfiihrung des Sichtbarkeitsbereiches
oder zur regelmafigen Abtastung eines bestimmten
Sichtbereiches kann die Realisierung einer dynami-
schen Filterblenden-Feldanordnung uber die signal-
technischen Verschiebeeinrichtungen des Steuer-
systems vorgesehen sein.

[0048] Die Filterblenden-Feldanordnung kann ein
schnell schaltender Amplituden-Lichtmodulator sein,
bei dem die Variation der Transmission einzelner Pi-
xel eine Filterung bewirkt, wobei die aufgeschalteten
Pixel, die dann als Lochblenden wirken, etwa der
GroRe der Offnung der Lochblenden der statischen
Filterblenden-Feldanordnung entsprechen.

[0049] Die Lichtquellen-Feldanordnung kann in Ab-
stimmung mit der dynamischen Filterblenden-Felda-
nordnung ein schnell schaltender Amplituden-Licht-
modulator sein, der von einer Lichtquelle im Ganzen
beleuchtet wird und bei dem die Variation der Trans-
mission einzelner Pixel einen Lichtstrahlendurchlass
bewirkt, wobei die Pixel, die dann als Strahldurchlas-
soffnung wirken, etwa die GréRe des Durchmessers
der Lichtquellen der statischen Lichtquellen-Feldan-
ordnung haben.
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[0050] Die Erfindung wird anhand mehrerer Ausfih-
rungsbeispiele mittels mehrerer Zeichnungen naher
erlautert.

[0051] Es zeigen:

[0052] Fig.1 eine schematische Darstellung der
Seitenansicht oder Draufsicht einer erfindungsgema-
Ren Einrichtung zur Erzeugung von holografischen
Rekonstruktionen,

[0053] Fig. 2 einen Ausschnitt der Kodierflache ei-
nes zweidimensional kodierbaren pixelierten Licht-
modulators mit quadratischen Pixeln,

[0054] Fig. 3 eine schematische Darstellung der
Seitenansicht einer Variante der erfindungsgemaRen
Einrichtung zur Erzeugung von holografischen Re-
konstruktionen, wobei

[0055] Fig.3a die Anordnung von erfindungswe-
sentlichen Komponenten der Einrichtung und

[0056] Fig. 3b einen Ausschnitt der Kodierflache ei-
nes eindimensional kodierbaren pixelierten Lichtmo-
dulators zeigen,

[0057] Fig.4 eine schematische Darstellung der
Seitenansicht einer erfindungsgemafen Einrichtung
zur Erzeugung von holografischen Rekonstruktionen
mit einer verstellbaren Filterblenden-Feldanordnung
und einer verstellbaren Lichtquellen-Feldanordnung

nach Fig. 1 und Fig. 3a und

[0058] Fig.5 eine schematische Darstellung der
Seitenansicht einer erfindungsgemafen Einrichtung
zur Erzeugung von holografischen Rekonstruktionen
nach Eig. 3a mit einer Zerstreuungslinsen-Feldan-
ordnung.

[0059] In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung
einer erfindungsgemafen Einrichtung 1 zur hologra-
fischen Rekonstruktion einer dreidimensionalen Sze-
ne 9 mit einem Lichtmodulator 2 gezeigt, die ein Ge-
hause 3 aufweist, in dem sich zumindest
— eine Lichtquellen-Feldanordnung 4 mit mehre-
ren Lichtquellen 41,
— mindestens ein pixellierter Lichtmodulator 2, der
der Lichtquellen-Feldanordnung 4 nachgeordnet
ist,
— eine fokussierende Linsen-Feldanordnung 5,
deren Linsen 51 jeweils einer Gruppe von kodier-
baren Pixeln 21 des Lichtmodulators 2 zugeord-
net sind und die die einzelnen Lichtquellen 41 der
Lichtquellen-Feldanordnung 4 in einer Bildebene
6 nach dem Lichtmodulator 2 als Lichtquellenab-
bildungen 42 abbilden, und
—eine Steuereinheit 7, die mit dem Lichtmodulator
2 in Verbindung steht und in der die holografische
Kodierung der pixelierten Kodierflaiche 22 des
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Lichtmodulators 2 mit programmtechnischen Mit-
teln berechnet wird,

befinden.

[0060] Erfindungsgemal ist dem Lichtmodulator 2
eine mit einer Vielzahl von Lochblenden 81 versehe-
ne Filterblenden-Feldanordnung 8 zugeordnet, die
sich im Bereich der Bildebene 6 der Lichtquellenab-
bildungen 42 befindet und deren Lochblenden 81
derart innerhalb der Filterblenden-Feldanordnung 8
ausgebildet sind, dass die Lochblenden jeweils eine
vorgegebene Beugungsordnung oder Teile davon
aus dem durch die holografische Kodierung des
Lichtmodulators entstehenden Beugungsspektrum
durchlassen.

[0061] In der erfindungsgemaRen Einrichtung 1 in
Fig. 1 konnen des Weiteren anstelle der Lichtquel-
len-Feldanordnung 4 eine Lichtquelle 11 mit einer
Strahlaufweitungsoptik 12 sowie eine zweite Lin-
sen-Feldanordnung 13 mit mehreren sphéarischen
Linsen 131 als Schirm fir den Betrachter 14 vorhan-
den sein. Der Lichtquelle 11 oder in Unabhangigkeit
von der Lichtquelle 11 der ersten Lichtquellen-Felda-
nordnung 4 ist eine Energieversorgungseinrichtung
15 zugeordnet. Die Steuereinheit 7 zur Kodierung
des Lichtmodulators 2 kann ein Teil eines Steuersys-
tems 16 sein, zu dem gemaR Fig. 1 noch eine Einheit
17 zur Steuerung der Lichtquellen-Feldanordnung 4
und eine Einheit 18 zur Steuerung der Filterblen-
den-Feldanordnung 8 sowie eine Positionserfas-
sungseinheit 19 fir den Standort des Betrachters 14
gehodren konnen. Die Positionserfassungseinheit 19
ist mit den beiden Einheiten 17 und 18 zumindest si-
gnaltechnisch verbunden. Die beiden Einheiten 17
und 18 stehen mit einer Verschiebeeinrichtung 20 in
Verbindung, die die bewegbaren Komponenten wie
z. B. die Lichtquellen 41 der Lichtquellen-Feldanord-
nung 4 und/oder die Filterblenden 81 der Filterblen-
den-Feldanordnung 8 oder auch die Linsen der Lin-
sen-Feldanordnung je nach Signalen aus der Positi-
onserfassungseinheit 19 in ihrer jeweiligen Ebene
verschiebt.

[0062] Die Fig.1 zeigt somit eine Filterung an ei-
nem holografisch kodierten Lichtmodulator 2, der als
Teil der erfindungsgeméafien Einrichtung 1 ausgebil-
det ist und der die Lichtquellen-Feldanordnung 4 in
Kombination mit der ersten Linsen-Feldanordnung 5,
der Filterblenden-Feldanordnung 8 sowie der zwei-
ten Linsen-Feldanordnung 13 verwendet.

[0063] In Fig. 2 ist schematisch die pixelierte Ko-
dierflache 22 des Lichtmodulators 2 dargestellt, wo-
bei sich die hier quadratisch ausgebildeten Pixel 21 in
xy-Richtung des in Eig. 1 angegebenen xyz-Koordi-
natensystems 10 erstrecken. Dabei ist p der Mitten-
abstand zweier benachbarter Pixel 21 und die Koor-
dinate z die Erstreckungsrichtung der zur Einrichtung
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1 angeordneten, zugehdrigen optischen Komponen-
ten.

[0064] In Fig. 1 stellt die erste Linsen-Feldanord-
nung 5 fur den Lichtmodulator 2 eine Beleuchtungs-
optik und fir die Lichtquellen-Feldanordnung 4 eine
Abbildungsoptik dar, die die Lichtquellen-Feldanord-
nung 4 in die als Fourierebene des Lichtmodulators
gegebene Brennebene 6 abbildet, wobei die Bilder
der Lichtquellen-Feldanordnung 4 mit den Fourier-
transformierten der durchstrahlten Pixel des jeweili-
gen Teilbereiches des Lichtmodulators 2 zusammen-
fallen und wobei die die vorgegebene Beugungsord-
nung durchlassende Filterblenden-Feldanordnung 8
im Bereich der Brennebene platziert ist. Die Filter-
blenden-Feldanordnung 8 weist ein Raster von Loch-
blenden 81 auf, die jeweils nur die vorgesehene eine
Beugungsordnung der Fouriertransformierten oder
Teile davon durchlasst. Die projizierende zweite Lin-
sen-Feldanordnung 13 mit den zweidimensional an-
geordneten, sphéarischen Linsen 131 bildet die Loch-
blenden 81 in eine zweite Ebene 61, die zugleich die
Betrachterebene ist, ab, wobei sich die Bilder der ein-
zelnen Lochblenden 81 in einem Sichtbarkeitsbe-
reich Uberlagern. In der Betrachterebene kann in dem
Sichtbarkeitsbereich, der einer Beugungsordnung
des Fourierspektrums entspricht, die Visualisierung
der holografischen Rekonstruktion 9 der dreidimensi-
onalen Szene durch einen Betrachter 14 erfolgen.

[0065] Die erste Linsen-Feldanordnung 5 kann eine
zweidimensionale Anordnung mit spharischen Lin-
sen 51 sein, die nach den Punktlichtquellen 41 der
Lichtquellen-Feldanordnung 4 angeordnet sind, wo-
bei auch eine zweidimensionale Filterblenden-Felda-
nordnung 8 von Lochblenden 81 und eine zweite Lin-
sen-Feldanordnung 13 vorgesehen ist. Die Einrich-
tung 1 stellt in Fig. 1 einen Schnitt durch die Zeilen
oder Spalten der Feldanordnungen 4, 5, 6, 13 dar.

[0066] Eine einzelne Linse 51 der ersten Lin-
sen-Feldanordnung 5 und eine einzelne Linse 131
der zweiten Linsen-Feldanordnung 13 kénnen bei-
spielsweise eine Abmessung im Bereich von typi-
scherweise drei bis zehn Millimeter haben.

[0067] Insgesamt erhdht sich durch die Filterung mit
den Feldanordnungen 4, 5, 6, 13 die Tiefe des Auf-
baus der Einrichtung 1 in z-Richtung nur in modera-
tem Male und bleibt weitgehend unter den Abmes-
sungen der im Stand der Technik beschriebenen
GroRlinsen.

[0068] Die Filterblenden-Feldanordnung 8 ist dabei
ein zweidimensionales Raster mit kleinen Offnungen
—den Lochblenden 81 —. Die GréRe der Offnungen 81
ist abhangig von dem in Eig. 2 gezeigten Pixel-Pitch
p des Lichtmodulators 2 und der Brennweite der Lin-
sen 51 der ersten Linsen-Feldanordnung 5, die die
Ausdehnung einer Beugungsordnung in der Fourie-
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rebene bestimmen. Ein vorgegebener Wert kann im
Bereich zwischen 0,1 mm bis 0,2 mm liegen.

[0069] Die Filterblenden-Feldanordung 8 kann aber
auch als ein Shutter-Modulator mit steuerbaren Off-
nungen ausgebildet sein, deren Ausdehnung im Be-
reich mdglicher Abmessungen eines oder mehrerer
Pixel des Shutter-Modulators liegen.

[0070] Die in der Steuereinheit 7 vorhandenen, pro-
grammtechnischen Mittel fur die holografische Kodie-
rung der Pixel 21 des Lichtmodulators 2 kénnen auf
den Aufbau der Einrichtung 1 abgestimmt sein.

[0071] In Fig. 3, Fig. 3a ist eine schematische Dar-
stellung der erfindungsgemaRen Einrichtung 1 zur
Erzeugung von holografischen Rekonstruktionen 91
in abgerusteter Form gegentber Fig. 1 gezeigt, die
aus einer Lichtquellen-Feldanordnung 43, aus einer
ersten Linsen-Feldanordnung 5, einem Lichtmodula-
tor 23 und einer dem Lichtmodulator 23 nachgeord-
neten Filterblenden-Feldanordnung 8, die sich in der
Bildebene 6 der Lichtquellenabbildungen 42 befindet,
besteht.

[0072] Zur Reduzierung der fur die Hologramme be-
nétigten Rechenzeit ist in der Displayholografie vor-
gesehen, dass HPO-Hologramme (engl. horizontal
parallax only holograms) eingesetzt werden, bei de-
nen eine Hologrammkodierung nur in einer Dimensi-
on, z. B. in y-Richtung, wie in Eig. 3, Fig. 3b gezeigt
ist, erfolgt. Dabei werden normalerweise in jede Zeile
des Lichtmodulators 23 unabhangig voneinander be-
rechnete Werte eingeschrieben. Bei Verwendung
von eindimensionalen holografischen Kodierungen
24,25, 26, 27 innerhalb des Lichtmodulators 23 kann
nur eine eindimensionale Rekonstruktion stattfinden.
Die z. B. am eindimensionalen HPO-Hologramm des
Lichtmodulators 23 gebeugte Lichtwelle dehnt sich
entsprechend nur in horizontaler Richtung in dem
Sichtbarkeitsbereich 61 aus.

[0073] In diesem Fall kann die erste Linsen-Feldan-
ordnung 5 und/oder zweite Linsen-Feldanordnung 13
in Fig. 1 eine Lentikular-Feldanordnung mit Zylinder-
linsen sein, die durch linienfdrmige Lichtquellen 41
beleuchtet wird und der eine Filterblenden-Feldan-
ordnung 8 mit schlitzférmigen Blenden 81 zugeord-
netist. Fur HPO-Hologramme zeigt Fig. 1 eine Drauf-
sicht auf die Einrichtung 1. Generell sind aber auch
VPO-(engl. vertical parallax only)Hologramme denk-
bar, bei denen alles um 90 Grad gedreht ist.

[0074] Zur Vergrofierung des Beugungswinkels und
damit des nutzbaren Sichtbarkeitsbereiches 61 kann
es im Fall eines HPO-Hologramms z. B. mdéglich sein,
zur Kodierung eines komplexen Hologrammwertes
anstelle mehrerer Spalten eine Kombination aus
mehreren Zeilen eines Hologramms zu verwenden.
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[0075] Eine Moglichkeit der Berechnung in der
Steuereinheit 7 hierzu ist zum Beispiel eine Repra-
sentation einer komplexen Zahl durch mehrere Pha-
senwerte, wobei die Berechnung einer eindimensio-
nalen Anordnung komplexer Hologrammwerte in ho-
rizontaler Richtung, in y-Richtung, die Anordnung der
Phasenwerte zu jeweils einer komplexen Zahl aber in
vertikal Ubereinander liegenden Pixeln erfolgt. Dazu
ist auch eine koharente Beleuchtung nur jeweils der
Gruppe 28 von wenigen Zeilen 24, 25, 26, 27 notig.
Wird aber eine Gruppe 28 von Zeilen 24, 25, 26, 27
eines Lichtmodulators 23 kohéarent beleuchtet, so
entsteht allerdings ein in vertikaler Richtung, in
x-Richtung, unerwiinschter winkelabhangig variie-
render Gangunterschied zwischen den einzelnen
Zeilen, der zu Abweichungen von der erwarteten Re-
konstruktion fuhrt.

[0076] In der Fig. 3, Fig. 3a erfolgt bei einer koha-
renten Beleuchtung mehrerer Zeilen 24, 25, 26, 27
die Hologrammberechnung nur mit horizontaler Par-
allaxe, und die Filterung erfolgt mittels einer Fil-
ter-Feldanordnung 8 von schlitzformigen Filterblen-
den 81, je einer flr jeweils eine Gruppe 28 koharent
beleuchteter Zeilen 24, 25, 26, 27. Das eréffnet die
Méglichkeit, Hologrammwerte, die bisher in horizon-
tal nebeneinanderliegenden Pixeln kodiert waren, in
vertikal untereinanderliegenden Pixeln zu kodieren.

[0077] Wahrend bei Filtereinheiten vom Typ 4f-An-
ordnung gemal Fig. 1 eine Anordnung von mindes-
tens zwei nachgeordneten Linsen-Feldanordnungen
5 und 13 bendtigt wird, von denen die erste Lin-
sen-Feldanordnung 5 eine Fouriertransformation und
die zweite Linsen-Feldanordnung 13 eine Ricktrans-
formation durchfiihrt, ist bei dieser speziellen Pro-
blemstellung, bei der wenige Lichtmodulator-Zeilen
24, 25, 26, 27 koharent addiert werden, keine Ruick-
transformation nach der Filterebene 6, wie in den

Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5 gezeigt ist, notig.

[0078] Die komplexen Werte auf dem Lichtmodula-
tor 23 in den Fiqg. 3a, Fig. 4, Fig. 5 werden in der
Steuereinheit 7 nur durch eine eindimensionale Fou-
riertransformation in horizontaler Richtung berech-
net.

[0079] In der vertikalen Richtung wird in der Filtere-
bene 6 das gewiinschte Signal als koharente Additi-
on mehrerer Lichtmodulator-Zeilen 24, 25, 26, 27
selbst — nicht seine Fouriertransformierte — durchge-
lassen beziehungsweise unerwinschte Anteile da-
von herausgefiltert. Notwendig ist jedoch, dass, wie
in Fig. 4 gezeigt ist, sich ein Betrachter 14 im Sicht-
barkeitsbereich 61 auch vertikal bewegen und der
Betrachter 14 die Rekonstruktion 91 bzw. die dazu
verschobene Rekonstruktion 92 von verschiedenen
vertikalen Positionen aus sehen kann. Dazu muss
Licht von der Filterebene 6 in die entsprechende ver-
tikale Position gelangen.
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[0080] Dafir ist in Fig.5 eine Zerstreuungslin-
sen-Feldanordnung im Anschluss an die Filterebene
6 vorgesehen, die den Winkel aufweitet, unter dem
sich das Licht in vertikaler Richtung ausbreitet.

[0081] Eine glnstige Alternative zur Einstellung des
Sichtbarkeitsbereiches in der Ebene 61 auf den Be-
trachter 14 kann jedoch ein dynamischer Shutter zur
Verschiebung der Position der Filterblenden 81 in der
Filterblenden-Feldanordnung 8 sein. Dies kann erfol-
gen in Kombination entweder mit einer Anderung der
auf dem Lichtmodulator 2, 23 dargestellten Werte —
zum Beispiel muss bei einer Phasenkodierung je-
weils fur eine komplette Zeile ein bestimmter Phasen-
offset addiert werden — oder mit einer bewegbaren
Lichtquellen-Feldanordnung 4. Das hat den Vortell,
dass auch ein vergleichsweise langsam schaltender
Lichtmodulator 2 verwendet werden kann.

[0082] Letzteres kann auch, wie z. B. in Fig. 4 ge-
zeigt, eine Lichtquellen-Feldanordnung 4 sein, bei
der nebeneinanderliegende Lichtquellen zeitlich
nacheinander unter Steuerung der Einheit 17 einge-
schaltet werden. Damit kann in einem bestimmten
Zeitintervall ein bestimmter vertikaler Bereich, mit
dem Richtungszeichen L belegt, abgetastet werden.

[0083] Fig.4 zeigt auch eine mogliche Verschie-
bung, mit dem Richtungszeichen F belegt, der Filter-
blenden 81 der Filterblenden-Feldanordnung 8 in der
Filterebene 6, wobei die Filterblenden-Feldanord-
nung auch als ein dynamischer Lichtmodulator aus-
gebildet sein kann.

[0084] Fig.5 zeigt die genannte Mdoglichkeit der
Verwendung zusatzlicher Zerstreuungslinsen 52 zur
Vergrolterung des vom Betrachter 14 nutzbaren
Sichtbarkeitsbereiches 61, wobei die Gesamtheit der
parallel zueinander gerichteten Zerstreuungslinsen
52 ebenfalls in Form einer Zerstreuungslinsen-Felda-
nordnung 53 ausgebildet und der Filterblenden-Feld-
anordnung 8 unmittelbar nachgeordnet sein kann.

[0085] Die erfindungsgemale Einrichtung 1 ermdg-
licht es, dass in Kombination mit einer Lichtquel-
len-Feldanordnung 4 flr jeden einzelnen, von einer
Lichtquelle 41 hinreichend koharent beleuchteten
Bereich eines Hologramms fir sich jeweils eine Filte-
rung unerwiinschter Beugungsordnungen vorgenom-
men werden kann. Dies ermoglicht insbesondere den
Einsatz kleiner kompakter Filtereinheiten, die auch
vor einem groRRen holografischen Schirm 13 ange-
bracht werden kénnen. Wahlweise je nach verwen-
detem Aufbau und vorgesehener Kodierung des
Lichtmodulators 2, 23 kann der Einsatz eindimensio-
naler — bevorzugt schlitzférmiger — oder zweidimensi-
onaler lochartiger Filterblenden-Feldanordnungen 8
maoglich sein.

[0086] Die Filterblenden-Feldanordnung 8 kann sta-
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tisch in Form einer Lochmaske ausgebildet sein.

[0087] Eine andere Mdglichkeit der Einrichtung 1,
die eine Nachflihrung oder eine regelmafige Abtas-
tung eines bestimmten Sichtbarkeitsbereiches 61 fir
den Betrachter 14 erlaubt, ist die dynamische Aus-
fuhrung der Filterblenden-Feldanordnung 8 Uber die
signaltechnischen Verschiebeeinrichtungen 20 des
Steuersystems 16.

[0088] Dann kann die Filterblenden-Feldanordnung
8 z. B. ein schnell schaltender Amplituden-Lichtmo-
dulator sein, bei dem die Variation der Transmission
einzelner Pixel bzw. Pixelgruppen eine Filterung be-
wirkt. Die Pixel bzw. Pixelgruppen, die dann als Loch-
blenden 81 wirken kénnen, haben dann etwa die Gro-
Re der Offnung der Lochblenden 81. Da die einzel-
nen Filtereinheiten der Filterblenden-Feldanordnung
8 mit relativ zueinander inkoharenten Lichtquellen
beleuchtet werden, entsteht durch die Filterblen-
den-Feldanordnung 8 keine neue Beugungsstruktur.

[0089] Die Lichtquellen-Feldanordnung 4 kann in
Abstimmung mit der Filterblenden-Feldanordnung 8
ein schnell schaltender Amplituden-Lichtmodulator
sein, bei dem die Variation der Transmission einzel-
ner Pixel bzw. Pixelgruppen einen Lichtdurchlass be-
wirkt, wobei die Pixel bzw. Pixelgruppen, die dann als
Lichtdurchlassoffnung wirken, etwa die GréRe des
Durchmessers der Lichtquellen 41 der statischen
Lichtquellen-Feldanordnung haben.

Bezugszeichenliste

1 Einrichtung
2 Lichtmodulator
21 Pixel

22 Kodierflache
23 Lichtmodulator

24 Zeile

25 Zeile

26 Zeile

27 Zeile

28 Gruppe

3 Gehause

4 Lichtquellen-Feldanordnung

41 Lichtquellen
42 Lichtquellenabbildungen
43 Lichtquellen-Feldanordnung

5 Linsen-Feldanordnung

51 Linsen

52 Zerstreuungslinsen

53 Zerstreuungslinsen-Feldanordnung
6 Bildebene

61 Sichtbarkeitsbereich

7 Steuereinheit

8 Filterblenden-Feldanordnung

81 Lochblenden

9 Rekonstruktion

91 Rekonstruktion
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Verschobene Rekonstruktion

Vergrofierte Rekonstruktion
xyz-Koordinatensystem

Lichtquelle

Strahlaufweitungsoptik

Zweite Linsen-Feldanordnung

Linsen

Betrachter

Energieversorgungseinheit

Steuersystem

Einheit zur Steuerung der Lichtquellen-Feld-
anordnung

Einheit zur Steuerung der Filterblenden-Feld-
anordnung

Positionserfassungssystem
Verschiebeeinrichtungen
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Patentanspriiche

1. Einrichtung (1) zur Erzeugung von holografi-
schen Rekonstruktionen mit Lichtmodulatoren (2,
23), zu welcher
— mindestens ein von mindestens einer Lichtquelle
(11, 41) beleuchteter, pixellierter Lichtmodulator (2,
23),

— eine fokussierende Linsen-Feldanordnung (5), de-
ren Linsen (51) jeweils einer Gruppe von kodierbaren
Pixeln (21) des Lichtmodulators (2, 23) zugeordnet
sind und die die Lichtquellen (11, 41) in einer Bildebe-
ne (6) nach dem Lichtmodulator (2, 23) als Lichtquel-
lenabbildungen (42) abbilden, und

— eine Steuereinheit (7), die mit dem Lichtmodulator
(2, 23) in Verbindung steht und in der die holografi-
sche Kodierung der pixellierten Kodierflache (22) des
Lichtmodulators (2, 23) mittels programmtechnischer
Mittel berechnet wird,

gehdren, dadurch gekennzeichnet, dass dem Licht-
modulator (2, 23) eine mit einer Vielzahl von Loch-
blenden (81) versehene Filterblenden-Feldanord-
nung (8) zugeordnet ist, die sich im Bereich der Bilde-
bene (6) der Lichtquellenabbildungen (42) befindet
und deren Lochblenden (81) derart innerhalb der Fil-
terblenden-Feldanordnung (8) ausgebildet sind, dass
die Lochblenden (81) jeweils einen vorgegebenen
Bereich von der GroRRe kleiner oder gleich einer Beu-
gungsordnung der Fouriertransformierten aus dem
durch die holografische Kodierung des Lichtmodula-
tors (2, 23) entstehenden Beugungsspektrum durch-
lassen.

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Beleuchtung des Lichtmodu-
lators (2, 23) vor dem Lichtmodulator (2, 23) eine
Lichtquelle (11) mit einer Strahlaufweitungsoptik (12)
und der fokussierenden Linsen-Feldanordnung (5)
angeordnet sind.

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwischen der Strahlaufweitungs-
optik (12) und der fokussierenden Linsen-Feldanord-
nung (5) ein dynamischer Shutter-Modulator vorge-
sehen ist.

4. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Beleuchtung des Lichtmodu-
lators (2, 23) eine vor dem Lichtmodulator (2, 23) po-
sitionierte Lichtquellen-Feldanordnung (4) mit einer
Vielzahl von Lichtquellen (41) angeordnet ist.

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sie eine zweite der Filterblen-
den-Feldanordnung (8) nachgeordnete Linsen-Feld-
anordnung (13) mit einer Vielzahl von spharischen
Linsen (131) als Schirm fiir den Betrachter (14) auf-
weist.

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch
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gekennzeichnet, dass der Lichtquelle (11) oder der
ersten Lichtquellen-Feldanordnung (4) eine Energie-
versorgungseinrichtung (15) zugeordnet ist.

7. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass die Steuereinheit (7) zur Ko-
dierung des Lichtmodulators (2) ein Teil eines Steuer-
systems (16) ist, zu dem eine Einheit (17) zur Steue-
rung der Lichtquellen-Feldanordnung (4) und/oder
eine Einheit (18) zur Steuerung der Filterblen-
den-Feidanordnung (8) und/oder der der Linsen-Fel-
danordnung (5) und/oder (13) sowie eine Positions-
erfassungseinheit (19) fir den momentanen Standort
des Betrachters (14) gehoren.

8. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Positionserfassungseinheit
(19) mit den beiden Einheiten (17, 18) zumindest sig-
naltechnisch verbunden ist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden Einheiten (17, 18)
wahlweise mit einer Verschiebeeinrichtung (20) in
Verbindung stehen, die die als bewegbare Kompo-
nenten ausgebildeten Lichtquellen (41) der Lichtquel-
len-Feldanordnung (4) und/oder die Filterblenden
(81) der Filterblenden-Feldanordnung (8) und/oder
der Linsen-Feldanordnung (5) und/oder (13) je nach
Signalen aus der Positionserfassungseinheit (19) in
ihrer jeweiligen Ebene verschiebt.

10. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Feldanordnungen (4, 8)
sowohl als statische als auch als dynamische, von
dem Steuerungssystem (16) einstellbare optische
Komponenten ausgebildet sind.

11. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste Linsen-Feldanord-
nung (5) fiur den Lichtmodulator (2) eine Beleuch-
tungsoptik und fir die Lichtquellen-Feldanordnung
(4) eine Abbildungsoptik darstellt, die die Lichtquel-
len-Feldanordnung (4) in die als Fourierebene des
Lichtmodulators (2, 23) gegebene Brennebene (6)
abbildet, wobei die Bilder der Lichtquellen-Feldan-
ordnung (4) mit den Fouriertransformierten der
durchstrahlten Pixel (21) des jeweiligen Teilbereiches
des Lichtmodulators (2) zusammenfallen und wobei
die die vorgegebene Beugungsordnung oder Teile
davon durchlassende Filterblenden-Feldanordnung
(8) im Bereich der Brennebene (6) platziert ist.

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Filterblenden-Feldanordnung
(8) ein Raster von Lochblenden (81) aufweist, die je-
weils nur die vorgegebene eine Beugungsordnung
der Fouriertransformierten oder Teile davon durch-
lassen.

13. Einrichtung nach Anspruch 1 und 5, dadurch
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gekennzeichnet, dass die projizierende zweite Lin-
sen-Feldanordnung (13) mit den zweidimensional
angeordneten, sphéarischen Linsen (131) die Loch-
blenden (81) der Filterblenden-Feldanordnung (8) in
eine zweite dem Sichtbarkeitsbereich zugeordnete
Ebene (61), die zugleich die Betrachterebene ist, ab-
bildet, wobei die gegenseitige Anordnung der Linsen
und Filterblenden derart gewahlt ist, dass die Abbil-
dungen aller Lochblenden (81) in der Betrachterebe-
ne (61) zusammenfallen und ein Betrachterfenster
bilden.

14. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Linsen-Feldanordnung
(5) eine zweidimensionale Anordnung mit sphéri-
schen Linsen (51) ist, die nach den Punktlichtquellen
(41) der Lichtquellen-Feldanordnung (4) angeordnet
sind.

15. Einrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Grof3e der Lochblenden (81)
der Filterblenden-Feldanordnung (8) von dem Pixel-
pitch (p) des Lichtmodulators (2) und der Brennweite
der Linsen (51) der ersten Linsen-Feldanordnung (5)
abhangig ist.

16. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 15, dadurch
gekennzeichnet, dass die Filterblenden-Feldanord-
nung (8) als ein Shutter-Modulator ausgebildet ist,
dessen steuerbare Offnungen im Bereich méglicher
Abmessungen eines oder mehrerer Pixel des Shut-
ter-Modulators bzw. einer Beugungsordnung oder
Teilen davon liegen.

17. Einrichtung nach mindestens einem vorher-
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die programmtechnischen Mittel fir die Kodierung
der Pixel (21) des Lichtmodulators (2) in der Steuer-
einheit (7) auf den Aufbau der Einrichtung (1) abge-
stimmt sind.

18. Einrichtung nach mindestens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet,
dass die erste Linsen-Feldanordnung (5) eine Lenti-
kular-Feldanordnung mit Zylinderlinsen darstellt, die
von Linienlichtquellen beleuchtet wird und der eine
Filterblenden-Feldanordnung (8) mit schlitzférmigen
Blenden (81) zugeordnet ist.

19. Einrichtung nach vorhergehenden Anspri-
chen, dadurch gekennzeichnet, dass in dem Steuer-
system (16), insbesondere in der zugehdrigen Steu-
ereinheit (7) eine Hologrammkodierung nur in einer
Dimension erfolgt, wobei die in eine Gruppe von Zei-
len oder Spalten des Lichtmodulators (23) einge-
schriebenen Werte zueinander in Bezug stehen.

20. Einrichtung nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine hinreichend koharente Be-
leuchtung des Lichtmodulators (2, 23) nur jeweils im
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Bereich der Gruppe (28) von wenigen Zeilen (24, 25,
26, 27) durchgefihrt wird.

21. Einrichtung nach Anspruch 16 bis 20, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Nachfihrung des
Sichtbarkeitsbereiches (61) fur den Betrachter (14)
als Filterblenden-Feldanordnung (8) ein dynamischer
Shutter-Modulator zur Verschiebung der Position der
Blenden (81) eingesetzt ist.

22. Einrichtung nach mindestens einem vorher-
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Lichtquellen-Feldanordnung (4) aus einer zeitlich
nacheinander einschaltbaren Anordnung von an-
grenzenden Lichtquellen (41) besteht, womit in ei-
nem bestimmten Zeitintervall ein bestimmter vertika-
ler Bereich ausleuchtbar ist, was durch das Steuer-
system (16) einstellbar ist.

23. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 22, dadurch
gekennzeichnet, dass zur VergréRerung des vom Be-
trachter (14) in vertikaler Richtung nutzbaren Sicht-
barkeitsbereiches (61) Zerstreuungslinsen (52) ein-
gesetzt sind, wobei die Gesamtheit der parallel zuein-
ander gerichteten Zerstreuungslinsen (52) ebenfalls
in Form einer Zerstreuungslinsen-Feldanordnung
(53) ausgebildet und der Filterblenden-Feldanord-
nung (8) unmittelbar nachgeordnet ist.

24. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass wahlweise je nach verwendetem
Aufbau und vorgesehener Kodierung des Lichtmodu-
lators (2, 23) eindimensionale, schlitzformige oder
zweidimensionale lochartige Filterblenden-Feldan-
ordnungen (8) eingesetzt sind.

25. Einrichtung nach Anspruch 24, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Filterblenden-Feldanordnung
(8) statisch in Form einer Lochmaske ausgebildet ist.

26. Einrichtung nach mindestens einem vorher-
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Nachflihrung des Sichtbarkeitsbereiches (61)
oder zur regelmafligen Abtastung eines bestimmten
Sichtbarkeitsbereiches (61) eine dynamische Filter-
blenden-Feldanordnung (8) Uber die signaltechni-
schen Verschiebeeinrichtungen (20) des Steuersys-
tems (16) realisierbar ist.

27. Einrichtung nach mindestens einem vorher-
gehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
die Filterblenden-Feldanordnung (8) ein schnell
schaltender Amplituden-Lichtmodulator ist, bei dem
die Variation der Transmission einzelner Pixel eine
Filterung bewirkt, wobei die aufgeschalteten Pixel,
die dann als Lochblenden (81) wirken, etwa der Gro-
Re der Offnung der Lochblenden (81) der statischen
Filterblenden-Feldanordnung entsprechen.

28. Einrichtung nach Anspruch 1 und 27, dadurch
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gekennzeichnet, dass die Lichtquellen-Feldanord-
nung (4) in Abstimmung mit der Filterblenden-Felda-
nordnung (8) ein schnell schaltender Amplitu-
den-Lichtmodulator ist, der von einer Lichtquelle (11)
im Ganzen beleuchtet wird und bei dem die Variation
der Transmission einzelner Pixel einen Lichtstrahlen-
durchlass bewirkt, wobei die Pixel, die dann als
Strahldurchlasséffnung wirken, etwa die GroRe des
Durchmessers der Lichtquellen (41) der statischen
Lichtquellen-Feldanordnung haben.

Es folgen 4 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Fig. 4
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Fig. 5
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