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Zwei Szenen aus einem Video, dargestellt mit dem 3D-Display: 0,1 Meter hinter dem Bild-
schirm (a) und 0,35 Meter vor dem Bildschirm (b).

3D-Filme fiirs Handy

Ein neues holografisches Vollfarb-
Videodisplay ware klein genug fiir
Smartphones.

Verglichen mit anderen Verfahren
sorgen Hologramme fiir die realis-
tischsten 3D-Bilder. Bislang spielen
videofihige holografische Displays
aber aufgrund kleiner Betrachtungs-
winkel, sperriger Optiken und der ho-
hen Rechenleistung keine Rolle. Nun
hat ein Team von Samsung Electronics
und der Universitét Seoul ein vielver-
sprechendes Videodisplay vorgestellt.
Das 10-Zoll-LCD-System ist nur einen
Zentimeter dick, inklusive aller - bis-
lang nicht integrierten — Systemkom-
ponenten knapp zehn Zentimeter. Es
stellt computergenerierte hologra-
fische Farbbilder mit 3840 x 2160 Pi-
xeln dar, bei einer Wiederholrate von
30 Bildern pro Sekunde.”

Fiir ein holografisches Display gilt:
je grofler das Bild, desto kleiner der
Betrachtungswinkel. Soll ein Betrach-
ter einen komfortablen Blickwinkel
haben, fithrt das rasch zu extrem
hohen Anforderungen an die Bild-
aufldsung und die Rechenleistung.
Die Projektbeteiligten haben daher
eine steuerbare Hintergrundbeleuch-
tung fiir das LCD-Display entwickelt:
Wellenleiter koppeln das Licht dreier
Laserdioden in den Grundfarben in

1) J.Anetal., Nat. Commun. (2020),
DOI:10.1038/541467-020-19298-4

2) M. P Chrisp etal., Appl. Opt. 59,10007 (2020)
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die Displayflache ein. Dieses weif3e
Licht durchléuft eine elektrisch an-
steuerbare Fliissigkristallschicht, die
fiir eine richtungsabhingige Abstrah-
lung sorgt. So ldsst sich der Betrach-
tungswinkel bei konstanter Bildgrofie
um einen Faktor 30 vergréflern. Par-
allel erfasst ein Eye-Tracking-Sensor
die Augenbewegungen des Betrach-
ters. Zudem sorgt eine Linse, die als
optisches Phasen-Array ausgefiihrt
ist, fir die passende Bildweite. Ein
spezieller Videoprozessor stellt die
holografischen Bilder auf dem LCD-
Display dar.

Die Beteiligten arbeiten nun daran,
das Volumen des Systems so weit zu
verkleinern, dass es in Smartphones
Platz finde. Das Design des Videopro-
zessors ldsst sich bereits in die existie-
rende Systemwelt integrieren.

Bessere Diagnostik

Metamaterialien verbessern
Magnetresonanztomografen.

Die Magnetresonanztomografie
(MRT) ist fester Bestandteil me-
dizinischer Diagnostik. Verbesse-
rungspotenzial bieten Metamateria-
lien, wie nun Mitarbeitende zweier
Fraunhofer-Institute gezeigt haben.
Beteiligt waren das Institut fiir Digi-
tale Medizin MEVIS, Bremen, und
das Institut fiir Hochfrequenzphysik
und Radartechnik FHR, Wachtberg.
Bei dem Metamaterial handelt es sich

J.Anetal.

um Leiterplatten, auf die verschiedene
elektrisch leitfahige Strukturen und
Komponenten aufgebracht wurden.
Damit lassen sich die zu messenden
Signale verstirken. AufSerdem sollen
die Metamaterialien zukiinftig die
Messdauer verkiirzen.

In einem Tomografen spielen drei
Magnetfelder zusammen: ein sta-
tisches, ein Gradientenfeld und ein
hochfrequentes Wechselfeld. Das
magnetische Moment der Atomkerne
prazediert im statischen, dufleren Ma-
gnetfeld mit der Larmor-Frequenz.
Durch das Wechselfeld entsteht die
transversale Magnetisierung, deren
Relaxation gemessen wird. Das Emp-
fangssignal hat fast dieselbe Frequenz
wie das Anregungssignal, ist aber um
Groflenordnungen schwicher. Weil
die Metamaterialplatten ebenfalls eine
Resonanz bei der Larmor-Frequenz
aufweisen, konnen sie in Kérpernahe
dieses schwache Signal verstédrken.
Damit sie nur das Empfangssignal
verstarken, befinden sich auf den
Leiterplatten Dioden als nichtlineare
Elemente. Diese verstimmen die Plat-
ten nur bei einem starken Magnetfeld,
nicht bei einem schwachen. Sind die
Hochfrequenzspulen des Tomografen
nahe am Korper, steigern die Platten
das Signal-zu-Rausch-Verhaltnis um
maximal 20 Prozent, bei kdrperfernen
Spulen sogar um das Funffache.

Metamaterialplatten konnten aber
auch das Gradientenfeld tiberfliissig
machen. Es sorgt fiir die Ortsauflo-
sung, wobei viele Kodierschritte die
Messzeit verlingern. Die Projekt-
beteiligten haben Platten mit Arrays
aus einzeln schaltbaren Elementen
entwickelt. Die Resonanzwirkung
lasst sich gezielt lokal - also ortsauf-

Die Platten aus Metamaterial steigern die
Empfindlichkeit der MRT.
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gelost — zuschalten. Als Nebeneffekt
macht der Verzicht auf das Gradien-
tenfeld die MRT viel leiser, weil das
Schalten hoher Strome entfillt.

Kompakter Spaher

Ein neues optisches Design reduziert
die GroBe bildgebender Spektrometer.

Bildgebende Spektrometer sind in der
Fernerkundung wichtig. Sie erfassen
gleichzeitig raumliche und spektra-
le Informationen, was zum Beispiel
Atmosphirenforschung, Okologie,
Geologie, Land- und Forstwirtschaft
nutzen. Allerdings sind solche Spek-
trometer zu grof$ fiir manche An-
wendung - etwa fiir den Einsatz auf
Mini-Satelliten. Einem Team des
Massachusetts Institute of Technology
(MIT) und des NASA Goddard Space
Flight Center ist es nun gelungen, das
Volumen solcher Gerdte um eine Gro-
Benordnung zu reduzieren.”

Die Teammitglieder haben ein weit
verbreitetes optisches Design der bild-
gebenden Spektrometer abgewandelt.
Fir die etablierten Systeme ist eine
Kombination aus brechenden und re-
flektierenden Elementen typisch. Die
Oberflichen der verwendeten Refle-
xionsgitter zur spektralen Zerlegung
des Lichts sind gekriimmt, um die
Bildfehler klein zu halten. Zwei An-
sitze machen das System kompakter:
Es fithrt die reflektierenden und bre-
chenden Flachen in einem Element
zusammen und verwendet ein planes
Reflexionsgitter, das mittels Graustu-
fenlithografie hergestellt wird.
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Anmeldung unter:

Der Laboraufbau erreicht die Auf-
16sung etablierter optischer Designs;
auch die Bildfehler sind vergleichbar.
Das System ist so grofy wie eine Kon-
servendose und deckt einen Spektral-
bereich zwischen 400 und 2500 nm
ab. Fiir weitere Tests wollen die Pro-
jektbeteiligten einen flugtauglichen
Prototypen bauen.

Wirksame Barriere

Weichmacher bleiben dank Plasma-
behandlung dort, wo sie hingehéren.

Weich-PVC ist ein kostengiinstiger,
weit verbreiteter Kunststoff, zum Bei-
spiel fiir Teichfolien, Schlduche oder
Blutbeutel. Der Vorsatz ,Weich® be-
deutet, dass Weichmacher dieses Poly-
mer elastischer machen. Sie haben
jedoch Nachteile: So gilt die Gruppe
der Phthalate als gesundheitlich pro-
blematisch; andere Weichmacher wie
DEHP stehen im Verdacht, fortpflan-
zungsschadigend zu sein.

DEHP lagert sich zwischen den
Polymerketten ein, wobei sein Ge-
wichtsanteil bis zu 40 Prozent errei-
chen kann. Da eine chemische Bin-
dung fehlt, kann DEHP im Lauf der
Zeit aus der Folie in die Umgebung
migrieren. Um das zu unterbinden,
hat ein Team des Fraunhofer-Instituts
fir Schicht- und Oberflachentechnik
IST in Braunschweig eine Plasma-
behandlung entwickelt.

Die Forschenden nutzen dazu ein
etabliertes Verfahren bei Atmosphé-
rendruck: die dielektrisch behinderte
Entladung. Dabei befinden sich die
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Die Plasmabehandlung lieBe sich in Anlagen zur Folien-
fertigung integrieren.

PVC-Folie und eine dielektrische
Barriere zwischen zwei Elektroden,
an denen mehrere Kilovolt Wechsel-
spannung anliegen. Im Spalt zwischen
den Elektroden befindet sich Argon
als Prozessgas, in dem ein Plasma und
letztlich UV-Strahlung mit 126 nm
Wellenldnge entsteht. Die Strahlung
dringt in die oberen hundert Nano-
meter der Folie ein und spaltet dort
die Weichmachermolekiile auf, die
sich in der Folge vernetzen. Dieses
Netz verhindert als Barriere die Mi-
gration des Weichmachers. In Tests
traten 95 Prozent des DEHP nicht
mehr aus, und die Wirkung hielt min-
destens vier Monate an.

Das Verfahren lédsst sich in eine
automatisierte Fertigung integrieren,
falls es schneller wird. Hierzu erprobt
das Team mit einem hoheren Leis-
tungseintrag bei guter Wirmeablei-
tung einen physikalischen Ansatz.
Chemisch kénnten vernetzungsver-
andernde Additive helfen. Zudem gilt
es, die Barrierewirkung an weiteren
Weichmachern zu verifizieren.
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