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(57) Abstract: The invention relates to an arrangement for providing speckle reduction in a laser radiation source whose beam can
be enlarged by a beam-expanding optics, strikes a diffuser and illuminates a field, characterized in that the beam-expanding optics
contains at least one lens whose refractive power can be modified by an electronic control unit and that the lens is a variolens.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Speckel-Reduktion einer Laserstrahlungsquelle, deren Strah-
lenbtindel durch eine strahlaufweitende Optik vergréBerbar ist, auf einen Diffusor trifft und dann ein Feld beleuchtet, wobei die
strahlaufweitende Optik zumindest eine Linse enthélt, deren Brechkraft durch eine elektronische Ansteuereinheit verdnderbar ist,
wobei die Linse eine Variolinse ist.
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Anordnung zur Speckel-Reduktion

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Speckel-Reduktion.

Die US 5,851,740 A1 beschreibt eine Lésung zur Speckel-Reduktion, bei der
ein Diffuser rotierend bewegt wird. Damit wird erreicht, dass sich das
Beleuchtungsfeld zeitlich mittelt und somit Speckel fir den Beobachter
verschwinden. Nachteil dieser Methode ist die Verwendung von bewegten
Elementen, welche nach einer gewissen Zeit verschleifen und zudem Vibrationen
und Gerausche entwickeln kénnen.

In der DE 199 45 026 A1 wird eine Kohéarenzlangenanderung dadurch erreicht, dass
gepulste Laserquellen verwendet werden. Diese Laserquellen sind technisch
aufwandig. '

Nach dem heutigen Stand der Technik ist das Problem der Speckelpunkte in
| Belechtungssystemen, beispielsweise fur die digitalen Projektion oder Mikroskopen

unter Verwendung von Lasern als Lichtquelle nicht befriedigend gelést.

Die Erfindung soll das Problem lésen, Speckel, die von einem Beobachter
wahrgenommen werden kénnen, mit vergleichsweise einfachen Mitteln drastisch zu

reduzieren.

Die Lésung der Aufgabe gelingt erfindungsgemaR mit den kennzeichnenden

Merkmalen des Anspruchs 1.
Die Unteranspriiche 2 bis 4 sind vorteilhafte Ausgestaltungen des Hauptanspruches.

Die Lésung des Problems besteht darin, dass eine Linse mit variabler Brennweite zur
Beleuchtung eines Feldes, insbesondere in den Beleuchtungsstrahlengang eines
Projektors oder eines Mikroskops, eingesetzt wird. Die Linse mit der variablen
Brennweite verédndert die Fokussierung des Lichtbiindels sehr leicht.

Es wird eine deterministische Winkelédnderung der Strahldivergenz erzeugt.
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Die Ansteuerung der Linse mit der variablen Brennweite erfolgt stochastisch
(aperiodisch) oder periodisch, wobei die periodische Ansteuerung mit Frequenzen
gréBer 60 Hz erfolgen sollte.

Variable Linsen werden kommerziell angeboten, einerseits basierend auf
Elektrobenetzung (electro wetting) von Variooptic (Lyon, Frankreich) oder Philips
Research (Eindhoven, Niederlande), andererseits Membranlinsen von Rhevision
(San Diego, USA) oder PGS Precision Pte Ltd. (Singapur) und weiterhin
Flussigkristallinsen (LC-lenses) von Flexible Optical B.V. (Delft, Niederlande).

Weiterhin zeigt eine Kombination der Linse mit der variablen Brennweite mit einem
nach geschalteten diffraktiven Element (light shaping diffuser LSD) oder einer
Streuscheibe eine noch bessere Speckel-Reduktion.
Durch die zeitliche Brennweitendnderung der Linse erfolgt eine gleichzeitige
Anderung des Speckelmusters. Durch die zeitliche und raumliche Mittlung der
Intensitat des Beleuchtungsfeldes Gber das Integrationsvermégen des Auges mit
Hilfe sich andernder Einfalls- und Abstrahlungswinkel (Defokussierung) erfolgt eine
Reduktion des Speckelkontrastes.

Anwendungsgebiete der Lésung werden in Systemen zur Laserprojektion
sowie in Mikroskopen mit partiell koharenter oder voll koharenter Beleuchtung

gesehen.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von Ausfiihrungsbeispielen beschrieben. Es

zeigen:
Figur 1: Schematische Darstellung einer Anordnung zur Speckelreduktion
Figur 2: Speckel an einer Projektionsflache ohne Variation der
Linsenbrechkraft
Figur 3: Speckel an einer Projektionsflaiche mit Variation der
Linsenbrechkraft
Figur 4: Schematische Darstellung einer Anordnung zur Speckelreduktion

mit einer Einrichtung zur Strahlformung
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Figur 1 zeigt schematisch einen Aufbau zur Reduktion von Speckel, die bei
Verwendung von voll- bzw. teilkoharenten Lasern als Beleuchtungsquelle auf
Projektionsflachen entstehen.

Innerhalb des optischen Systems werden speziell fiir die Anwendung gerechnete
refraktive strahlaufweitende optische Elemente verwendet, um zum einen die Apertur
des Systems zu vergréfsérn und zum anderen Inhomogenitaten des Laserstrahls
durch eine raumliche Mittlung der Teilstrahlen, in Abhangigkeit Divergenzwinkel der
Lichtquelle, zu relativieren.

Im Beispiel ist eine Variolinse der Firma Varioptic mit einer elektronischen
Ansteuereinheit verbunden, womit deren Brechkraft zwischen -5 dpt und +20 dpt
einstellbar ist. Die Variation der Brechkraft erfolgt mit einer Frequenz von 30 Hz. Um
zu gewahrleisten, dal} auf einem Diffusor immer ein aufgeweitetes Lichtbindel
einfallt, ist zwischen der Variolinse und dem Diffusor eine strahlaufweitende Linse
eingesetzt, deren Brennweite -30 mm ist.

Zwischen der strahlaufweitenden Optik und dem beleuchteten Feld ist der Diffusor in
Form einer Kombination zweier Streuscheiben angeordnet. Ein in
Lichtausbreitungsrichtung angeordneter erster Diffusor erzeugt eine Strahlaufweitung
um 20°. Ein 10 mm hinter der ersten Streuscheibe Angeordnete zweite Streuscheibe
erzeugt eine weitere Strahlaufweitung um 25°. Der Diffusor kann auch aus einem
oder mehreren LSD (light shaping diffuser) oder DOE (diffractive optical element)
aufgebaut sein, wodurch das Winkelspektrum erweitert wird und sich die
Speckelverteilung raumlich andert. Der Diffuser kann auch strahiformend ausgefihrt
sein.

Mit Hilfe der Erfindung wird eine zeitliche und raumliche Mittelung der Intensitat des
Beleuchtungsfeldes Uber das Integrationsvermégen des Auges mit Hilfe der sich
andernder Einfalls- und Abstrahlungswinkel erreicht.

Fur den Betrachter erscheinen die Speckel wesentlich reduziert. Die vom System in
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der Winkelanderung erzeugten Speckelpunkte
werden so schnell bewegt, daf} diese vom menschlichen Auge nicht mehr aufgelost

werden.



WO 2008/040529 PCT/EP2007/008554

Figur 2 zeigt ein Bild der Speckel an einer Projektionsflache ohne Variation der
Linsenbrechkraft. Figur 3 zeigt ein Bild der Speckel an einer Projektionsfldche mit
Variation der Linsenbrechkraft mit einer Frequenz von 30 Hz.
Die Variolinse wird vorzugsweise in einen Beleuchtungsstrahlengang eines
Projektors oder eines Mikroskops eingebracht. Durch eine geringe Variation der
Brechkraft erfolgt nur eine leichte Defokussierung des Strahlbildes. Durch die
zeitliche Brennweitenanderung der Variolinse erfolgt eine gleichzeitige Anderung des
Speckelmusters. Durch die zeitliche und raumliche Mittlung der Intensitat des
Beleuchtungsfeldes Giber das Integrationsvermégen des Auges mit Hilfe der sich
andernden Einfalls- und Abstrahlungswinke! (Defokussierung) erfolgt eine Reduktion
des Speckelkontrastes. Da die Variolinsen eine recht hohe Transmission (90%)
haben ist es zweckmaRig als Diffuser ein LSD (light shaping diffuser) einzusetzen, da
diese ebenfalls eine hohe Effizienz besitzen.

Figur 4 zeigt eine Anordnung entsprechend Figur 1, wobei nach dem Diffusor

ein Wabenkondensor sowie eine Sammellinse zur Strahlformung angeordnet sind.
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Patentanspriiche

1. Anordnung zur Speckel-Reduktion einer Laserstrahlungsquelle, deren
Strahlenbiindel durch eine strahlaufweitende Optik vergréRerbar ist, auf einen
Diffusor trifft und dann ein Feld beleuchtet, wobei die strahlaufweitende Optik
zumindest eine Linse enthalt, deren Brechkraft durch eine elektronische

Ansteuereinheit verdnderbar ist, wobei die Linse eine Variolinse ist.

2. Anordnung zur Speckel-Reduktion einer Laserstrahlungsquelle nach Anspruch 1,
bei der die strahlaufweitende Optik aus einer Variolinse, deren Brechkraft vom

Negativen bis Positiven variieren kann, und einer Linse negativer Brechkraft besteht.

3. Anordnung zur Speckel-Reduktion einer Laserstrahlungsquelle nach Anspruch 1,
bei der der Diffusor aus mehr als einem Diffusor-Element besteht, wobei die

mehreren Diffusor-Elemente voneinander einen Abstand aufweisen.

4. Anordnung zur Speckel-Reduktion einer Laserstrahlungsquelle nach Anspruch 1,
bei der zwischen dem Diffusor und dem beleuchteten Feld mindestens ein Element

zur Strahlformung angeordnet ist.



WO 2008/040529 PCT/EP2007/008554
1/2

elektronische Ansteuerung I

P
Variolinse _} Diffusor 20° / 25° P //

Laser 532nm \ {
z
_ \x | i
mn.  25mm  10mm_ 100 mm
Bildschirm
Figur 1

Figur 2 Figur 3



WO 2008/040529 PCT/EP2007/008554
2/2

elektronische Ansteuerung

Sammellinse
Wabenkondensor

Diffusor 20°/25°
I

. i
strahlaufweitende Optik
mit Variolinse

Figur 4



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2007/008554

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. G02B27/48
ADD. H01S3/00

According 1o International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

G02B HO1S

Documentation searched other than minimum documentation to the extent thal such documents are included in the fields searched

Electronic dala base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

EPO-Internal, WPI Data, IBM-TDB, INSPEC, COMPENDEX

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category” | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.

A WO 02/10855 A (RIAKE CORP [US]; KAPPEL 1
DAVID [US]; FISCHER ROBERT E [US]; TADIC
GALEB) 7 February 2002 (2002-02-07)
pages 18-19; figures 18-21

A WO 2006/057768 A (BATTELLE MEMORIAL 1
INSTITUTE [US]; LAUDO JOHN S [US]; WELLER
ALBERT E I) 1 June 2006 (2006-06-01)

page 8, line 28 - page 12, line 16;
figures 1,2

-/

m Further documents are listed in the continuation of Box C. E See patent family annex.

* Special categories of cited documents : ) . . .
*T* later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but

*A* document defining the general stale of the ar which is not cited to understand the principle or theary underiying the

considered to be of particutar relevance

invention
"E* earlier document but published on or after the international *X* document of particutar relevance; the claimed invention
filing date cannot be considered novel or cannot be considered to
"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or involve an inventive step when the document is taken alone

which is cited 1o establish the publication date of another

e : . . : "
citation or other special reason (as specified) Y* document of particular relevance; the claimed invention

cannot be considered to involve an inventive step when the

*0O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or document is combined with one or more other such docu-
other means ments, such combination being obvious to a person skilled
*P* document published prior to the international filing date but in the art.
later than the priority date claimed *&" document member of the same patent famity
Date of the actual completion of the international search Date of mailing of the intemational search report
10 Dezember 2007 19/12/2007
Name and mailing address of the ISA/ Authorized officer

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni,
Fax: (+31~70) 340-3016 Gnugesser, Hermann

Form PCT/ISA/210 (sacond sheet) (April 2005)



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/EP2007/008554

C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

IMAI ET AL: "Laser speckle reduction by
ultrasonic modulation”

OPTICS COMMUNICATIONS, NORTH-HOLLAND
PUBLISHING CO. AMSTERDAM NL,

vol. 27, no. 1, October 1978 (1978 10),
pages 18 22, XP022057727

ISSN: 0030—4018

abstract; figure 1

US 4 155 630 A (IH CHARLES C [US])

22 May 1979 (1979-05-22)

column 1, lines 45-53

column 3, 1ine 23 - column 4, line 12;
figure 1

GB 2 411 998 A (SYMBOL TECHNOLOGIES INC
[US]) 14 September 2005 (2005-09-14)
pages 11-12; claims 1-4; figures 3,4

1

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/EP2007/008554

Patent document

Publication

Patent family

Publication

cited in search report date member(s) date

WO 0210855 A 07-02-2002 AU 8469401 A 13-02-2002
EP 1356348 A2 29-10-2003
JP 2004525390 T 19-08-2004

WO 2006057768 A 01-06-2006 AU 2005309950 Al 01-06-2006
CA 2588126 Al 01-06-2006
EP 1825317 A2 29-08-2007

US 4155630 A 22-05-1979  NONE

GB 2411998 A 14-09-2005 CN 1667450 A 14-09-2005
DE 102005006584 Al 29-09-2005
FR 2867587 Al 16-09-2005
JP 2005259128 A 22-09-2005
KR 20060043226 A 15-05-2006
US 2005199725 Al 15-09-2005
US 2005199720 Al 15-09-2005

Fom PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2006)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/008554

. KLASSIFIZIERUNG Egs ANMELDUNGSGEGENSTANDES

TN G02B27
ADD.  H0153/00

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

G02B HOLS

Recherchierte, aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evitl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data, IBM-TDB, INSPEC, COMPENDEX

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentiichung, sowelt erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 02/10855 A (RIAKE CORP [US]; KAPPEL 1
DAVID [US]; FISCHER ROBERT E [US]; TADIC
GALEB) 7. Februar 2002 (2002-02-07)
Seiten 18-19; Abbildungen 18-21

A WO 2006/057768 A (BATTELLE MEMORIAL 1
INSTITUTE [US]; LAUDO JOHN S [US]; WELLER
ALBERT E I) 1. Juni 2006 (2006-06-01)
Seite 8, Zeile 28 - Seite 12, Zeile 16;
Abbildungen 1,2

-/—

m Waeltere Verétfentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen| Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen T Spdéitese Verﬁﬂentligt&ung, die nach ?ean inte:jnalionalen Anmeldedatum

e & i : i : . oder dem Prioritétsdatum veroffentlicht worden ist und mit der

A V:gg??,?g,fg‘f; %ég:fngzrrlsatlj'gg&?;genr: aSrtlgngegg:'{gchmk definiedt, Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstindnis des der

e s i . . Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden

E' alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen Theorie angegeben ist
Anmeidedatum verdffentlicht worden ist *X* Versffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung

‘L" Verdffentlichung, die geeignet isl, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er— kann allein aufgrund dieser Verdffentiichung nicht ais neu oder auf
scheinen zu lassen, oder durch die das Verdffentlichungsdatum einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden «y- yersrentiichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfincung
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als auf erfinderischer Tétigkeit beruhend betrachtet

. ausgefiihrt) o ) o werden, wenn die Verdffenttichung mit einer oder mehreren anderen
O* Verdffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, . Veréffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
p Vemeif Berllghzung, ;!lne Alésstellutng O(tier anderﬁ Maﬁlgagf?en belZ:hl oh diese Verbindung fir einen Fachmann naheliegend ist

*P* Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber na eos . . JN. s

dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist &* Veroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichis
10. Dezember 2007 19/12/2007
Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehd&rde Bevollmé&chtigter Bediensteter

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 3402040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: ?+31—70) 340-3016 Gnugesser, Hermann

Fomblalt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/008554

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A IMAI ET AL: "Laser speckle reduction by
ultrasonic modulation"

OPTICS COMMUNICATIONS, NORTH-HOLLAND
PUBLISHING CO. AMSTERDAM, NL,

Bd. 27, Nr. 1, Oktober 1978 (1978-10),
Seiten 18-22, XP022057727

ISSN: 0030-4018

Zusammenfassung; Abbildung 1

A US 4 155 630 A (IH CHARLES € [US])

22. Mai 1979 (1979-05-22)

Spalte 1, Zeilen 45-53

Spalte 3, Zeile 23 - Spalte 4, Zeile 12;
Abbildung 1

A GB 2 411 998 A (SYMBOL TECHNOLOGIES INC
[US]) 14. September 2005 (2005-09-14)
Seiten 11-12; Anspriiche 1-4; Abbildungen
3,4

1

Formblatt PCTASA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) {April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Verbffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Intemationales Aktenzeichen

PCT/EP2007/008554
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
WO 0210855 A 07-02-2002 AU 8469401 A 13-02-2002
EP 1356348 A2 29-10-2003
JP 2004525390 T 19-08-2004
WO 2006057768 A 01-06-2006 AU 2005309950 Al 01-06-2006
CA 2588126 Al 01-06-2006
EP 1825317 A2 29-08-2007
US 4155630 A 22-05-1979  KEINE
GB 2411998 A 14-09-2005 CN 1667450 A 14-09-2005
DE 102005006584 Al 29-09-2005
FR 2867587 Al 16-09-2005
JP 2005259128 A 22-09-2005
KR 20060043226 A 15-05-2006
US 2005199725 Al 15-09-2005
US 2005199720 Al 15-09-2005

Fommblait PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - claims
	Page 8 - drawings
	Page 9 - drawings
	Page 10 - wo-search-report
	Page 11 - wo-search-report
	Page 12 - wo-search-report
	Page 13 - wo-search-report
	Page 14 - wo-search-report
	Page 15 - wo-search-report

