Mit mikroopti-
schen Array-Pro-
jektoren lasst sich
der Zusammen-
hang zwischen
Blende und Tiefen-
scharfe umgehen.

M Ausgetrickst

Mit Mikroprojektoren-Arrays lassen
sich helle, scharfe Bilder auf belie-
big geformten Flachen darstellen.

Stark geneigte oder gekriimmte
Flachen sind eine technologische
Herausforderung bei der Projektion
von Bildern. Aus Sicht der Optik

ist daran der Zusammenhang zwi-
schen Aperturblende und Tiefen-
schirfe verantwortlich: Je kleiner
die Blende, desto grofler die Tiefen-
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scharfe — desto geringer die Strah-
lungsintensitét. Eine helle Projek-
tion auf geneigte oder gekriimmte
Flichen ist mit einem der folgenden
Ansitze moglich: Entweder arbei-
tet man bei der Optik oder dem

zu projizierenden Bild bereits mit
Freiformfldchen, oder man wiahlt
eine Optik mit inharent grofler Tie-
fenschirfe. Der erste Ansatz erzeugt
zwar helle Bilder, ist aber aufgrund
der komplexen optischen Flichen
teuer und bedingt eine relativ sper-
rige Bauform. Der zweite Ansatz

ist billiger und kompakter - stof3t
allerdings bei der Bildhelligkeit an
Grenzen. Forscher des Fraunhofer-
Instituts fiir Angewandte Optik und
Feinmechanik IOF in Jena umge-
hen die Limitierungen des zweiten
Ansatzes mit Mikrolinsen.

Die gefertigten Demonstra-
toren bestehen aus einem Array
identischer Mikroprojektoren, die
jeweils aus Mikrodisplay, Projek-
tions- und Beleuchtungsmikrolinse
bestehen. Das rund 1 cm* grof3e
Array wird von einer LED beleuch-
tet. Jeder Mikroprojektor projiziert
das gesamte Bild mit rund 400 mal
400 Pixel. Die identischen Projek-
tionen iiberlagern sich in einem
bestimmten Abstand und liefern
ein in der Uberlagerung helles Bild
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bei grofler Tiefenschirfe, weil jeder
Mikroprojektor relativ zum Projek-
tionsabstand eine kleine Blende hat.
Ein weiterer Vorteil ist die geringe
Baulénge solcher Projektoren; bei
den IOF-Demonstratoren betragt
sie nur 1 cm. Eine scharfe Projekti-
on auf Freiformflachen erreichen
die Forscher, indem sie die Bilder
der einzelnen Mikroprojektoren
mithilfe eines Algorithmus auf elek-
tronischem Wege individuell ver-
zeichnen. Mogliche Anwendungs-
felder sind Effektbeleuchtungen in
der Architektur oder strukturierte
Beleuchtungen fiir die industrielle
Bildverarbeitung oder fiir die Ge-
stenerkennung.

m Aufgespiirt

Ein laserbasiertes Messverfahren
spirt Lecks an Biogasanlagen aus
mehreren Metern Entfernung auf.

Knapp 8000 Biogasanlagen sind in
Deutschland in Betrieb. Sie gewin-
nen aus Biomasse Gas - vor allem
Methan - und erzeugen daraus
elektrischen Strom und Wérme.
Zur technischen Betriebssicherheit
gehort die Kontrolle der Rohrlei-
tungen auf Lecks, denn Methan ist
hochentziindlich. Derzeit tiberprii-
fen die Betreiber ihre Anlagen mit
Handgerdten. Neben messtechnisch
undefinierten Zustdnden ist das
unbequem, weil man die relevanten
Stellen oft nur mit Leitern erreicht.
Im Rahmen eines Forschungs-
projekts ist ein Demonstrator
entstanden, mit dem sich Methan-
gaskonzentrationen bequem und
unter definierten Bedingungen
messen lassen. Projektpartner
sind das Fraunhofer-Institut fiir
Physikalische Messtechnik IPM in

Das laserbasierte System misst austre-
tendes Methan beriihrungslos aus bis zu
15 Metern Entfernung.
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Freiburg, das Fraunhofer-Institut
fiir Umwelt, Sicherheits- und Ener-
gietechnik UMSICHT in Oberhau-
sen und die Schiitz Messtechnik
GmbH in Lahr. Sie nutzen fiir den
Demonstrator die Riickstreuspek-
troskopie. Zunéchst regen sie im
Nahinfrarot (NIR) das zu unter-
suchende Luftvolumen mit einem
Laser in einem fiir Methan charak-
teristischen Bereich an. Ein in den
Demonstrator integrierter Entfer-
nungsmesser erfasst die Distanz zur
Methanquelle. Anhand der charak-
teristischen Wellenldngen und In-
tensitdten der gestreuten Strahlung
sowie der Entfernung ermittelt das
System mithilfe einer Datenbank,
in der die physikalischen Parame-
ter fiir Methan hinterlegt sind, die
Gaskonzentration. Messungen mit
dem Demonstrator im Labor und
an Biogasanlagen zeigten, dass er
deutlich genauer arbeitet als exis-
tierende Handgerite.

Das Ziel der Projektpartner ist
die Messung im mittleren Infrarot,
wo Methan sehr stark absorbiert.
Mit der richtigen Laserwellenldnge
lasst sich das Treibhausgas daher
sehr selektiv erwdrmen und seine
thermische Strahlung erfassen. Da-
bei ist der natiirliche Methanhinter-
grund der Luft ausgeblendet.

® Eingedampft

Ein optisches Druckmessverfahren
ist genauer als der Eichstandard.

Quecksilber-Manometer gelten
noch immer als das Maf3 der Dinge,
wenn es um sehr genaue Druck-
messungen geht. Zum Beispiel
dient ein solches Manometer mit
einer drei Meter hohen Siule aus
fliissigem Quecksilber und einer
Auflosung von 3,6 mPa als US-
amerikanischer Eichstandard am
National Institute of Standards and
Technology (NIST). Wissenschaft-
ler des NIST haben nun gemeinsam
mit Kollegen der University of
Delaware und der Sandia National
Labs ein optisches Druckmess-
verfahren entwickelt, das eine 36-
fach hohere Auflosung als dieser
NIST-Standard erreicht — und das
100-mal schneller und iiber einen



Optischer Druckmesser: Blick in den
geodffneten Kupferbehalter auf eine der
beiden Kavitaten

grofSeren Messbereich. Das neue
Instrument hat zudem nur die
Grofle eines Thermobechers.

Es besteht aus einem Kupfer-
block, der zwei Kammern enthalt.
In jeder befindet sich eine Kavitit,
die als Fabry-Pérot-Interferometer
dient. Die eine Kavitit ist mit Stick-
stoff gefiillt, in der anderen herrscht
ein Vakuum von 0,01 mPa. Tritt La-
serlicht in die Kammern ein, bilden
sich stehende Wellen aus. Ein Teil
der Strahlung wird ausgekoppelt,
zur Interferenz gebracht und detek-
tiert. Andert sich nun der Druck in
der stickstoffgefiillten Kammer, 4n-
dert sich auch der Brechungsindex
des Gases und dadurch das detek-
tierte Interferenzmuster. Fertig ist
die Druckmessung.

Was relativ trivial klingt, erfor-
dert fiir die erwiinschte Genauig-
keit einen hohen Aufwand bei
der Temperaturkontrolle, ein sehr
genaues Verstindnis des Messgases
und hochgenaue interferometrische
Liangenmessungen. Ziel ist ein
Instrument mit einer Gasreinheit
von 50 ppb, einer Temperatursta-
bilisierung auf 0,2 mK und einer
Lingenmessung auf 3 pm genau.
Das Verfahren kénnte zu genaueren
Manometern fiir industrielle An-
wendungen fithren, etwa in der
Luftfahrt oder der Halbleiterferti-
gung - ohne dass dafiir Vakuum-
bedingungen erforderlich waren.
Derzeit ist die Messunsicherheit
beim Brechungsindex der Luft der
begrenzende Faktor.

m Einverleibt

Chipintegrierte LED-Arrays ermog-
lichen Scheinwerfertechnologien
der nachsten Generation.

Der Siegeszug der Leuchtdiode in
der Allgemeinbeleuchtung macht
sich auch im Automobilbereich
bemerkbar. Scheinwerfer sind aus
einzelnen LEDs aufgebaut, von
denen jede ihren eigenen elekt-
rischen Treiber hat. Fiinf solcher
LED-Chips lassen sich als Multi-
Chip-Komponente so eng zusam-
menpacken, dass eine Optik ihr
Licht auf die Fahrbahn projizieren
kann. Bei genauem Hinsehen ist al-
lerdings noch zu erkennen, dass der
Scheinwerfer aus einzelnen LEDs
aufgebaut ist. Einige intelligente
Zusatzfunktionen sind mit diesen
Scheinwerfern nicht vollstindig
umzusetzen. Moglich ist zwar zum
Beispiel eine Teilausblendung des
Lichts bei Gegenverkehr, Funktio-
nen wie eine geschwindigkeitsab-
héngige Leuchtweitenregulierung
ohne Mechanik dagegen nicht.
Auch Eigenblendungen durch Re-
flexionen an groflen Verkehrszei-
chen lassen sich nicht vermeiden,
ohne einen wesentlichen Teil des
Fernlichts auszuschalten.

Hierfiir wiren mehr und dichter
gepackte LEDs im Matrixschein-
werfer erforderlich. Solange die
LEDs nicht in einem Array auf
einem einzigen Chip integriert
sind, stellt der Aufwand fiir die
elektronische Ansteuerung und die
optische Projektion eine untiber-
windbare Hiirde dar. Forschern von
Osram, Infineon, vom Fraunhofer-
Institut fir Zuverlédssigkeit und
Mikrointegration IZM sowie von
Hella und Daimler ist es gelungen,
ein Array aus 256 LEDs auf einen
Chip zu integrieren. Der Demons-
trator besteht aus zwei Ebenen, die
im Wafer-Stadium zusammenge-
figt wurden. Ein Chip sorgt fiir
die Ansteuerung des LED-Arrays,
das auf dem zweiten Chip sitzt. Die
einzelnen LEDs haben nur noch
Kantenlangen von 0,1 mm und sind
fiinf- bis zehnmal kleiner als heu-
tige LEDs in Matrixscheinwerfern.
Ziel ist ein Array-Chip aus mehr als
1000 Leuchtpunkten.

Michael Vogel
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