
 Resultate 

0 0.016 0.032 0.048 0.064 0.08 0.096 0.112 0.128 0.144 0.16
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Beugungseffizienz des Hologramms
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error diffusion

IFTA mit Phasenrestriktion : 20 Iterationen

error diffusion + 5 Iterationen

error diffusion + 5 Iterationen mit Phasenrestriktion
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Motivation Versuchsaufbau

 Algorithmen zur Phasenberechnung 

Ÿ Maskenlose Lithographie für flexible 
Mikrostrukturierung

Ÿ Flächige Belichtung erlaubt Parallelisierung

Ÿ Holographische Projektion ermöglicht flächige 

Belichtung von nicht-planen Oberflächen

Ÿ Projektionsqualität bei Standard-

Hologrammberechnung nicht ausreichend

Ÿ Optimierung der Hologrammberechnung mittels 

quadratischer Phase und ‚error diffusion‘

[1]     R. W. Gerchberg and W. O. Saxton, “A practical algorithm for the determination of the phase from image and diffraction plane pictures,” Optik (35, 237–246), 1972.
[2]     D. Fischer and S. Sinzinger, “Control of Projection Uniformity and Fidelity in Spatial Light Modulator-Based Holography,” in IEEE ICM, Ilmenau, Germany, 2019, pp. 129–134.
[3]     H. Pang et al., “High-accuracy method for holographic image projection with suppressed speckle noise,” Optics express, vol. 24, no. 20, pp. 22766–22776, 2016.
[4]     H. Pang et al., “Non-iterative phase-only Fourier hologram generation with high image quality,” Optics express, vol. 25, no. 13, pp. 14323–14333, 2017.  

Literatur

SLMLinsePinhole

Linse

Laser

Linse
BlendeLinse

LinseCCD

Weitere untersuchte Algorithmen:

IFTA mit quadratischer Phase und
Restriktion der Phase [3] 

‚error diffusion‘ mit quadratischer Phase [4]
 

 Optimierung via Simulation 

Schnellere Konvergenz bei Initialisierung durch 

‚error diffusion‘

Testmuster

Auswertung Speckle-Kontrast 

Amplitude auf Hologramm vor ‚error diffusion‘

 

Standard-IFTA [1]

IFTA mit quadratischer Phase:

relative Standardabweichung der 

Intensität im markierten Bereich:
0.40 0.13

Algorithmus mit 

quadr.Phase

Algo. mit quadr. Phase

& Phasenrestriktion

Algo. mit quadr. Phase

initialisiert durch

error diffusion

Anpassung an nicht-plane Oberflächen:
Addition von Linsenphase auf SLM
für Verschiebung der Projektion entlang der optischen Achse
erlaubt Projektion eines computer-generierten Hologramms 
auf nicht-plane Oberfläche
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‘error diffusion‘:
pixelweises Scannen des Bildes, je Pixel:
1)Ersetzen der Amplitude durch Sollwert
2)Berechnen des Fehlers (Ist minus Soll)
3)Verteilen des Fehlers in benachbarte Pixel 

*7/16

*1/16

*5/16

*3/16

errordiffusion

coefficients:

Kombination: 
IFTA mit quadratischer Phase, 

initialisiert durch 1x ‚error diffusion‘ 
mit quadratischer Phase [2] 

 Vergleich der Algorithmen 

Weitere Parameter: zero-padding, 

bei Phasenrestriktion: Pixelrahmen mit null Intensität

FFT

IFFT

Ersetzen der 
Intensität

im Signalfenster

Sonst: Ersetzen 
der Intensität

Hologrammebene
(SLM)

Projektionsebene

Optional während 
erster iteration:
error diffusion

Start mit vorgewählter 
quadratischer Phase

Optional: Ersetzen 
der Phase

im Signalfenster

Amplitude Phase

Berechnetes 
Phasen-

hologramm

[4]

[3]

[2]

z=0 z=2mmz=-1,5mm

Methode: ‚zero-padding‘ des Hologramms und Berechnung der Projektion. Beugungseffizienz ist Intensität im Signalfenster bezogen auf gesamte Intensität. PSNR zeigt Abweichung zu Sollmuster.
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IFTA mit Phasenrestriktion

error diffusion + Iterationen

Simulation Experiment
(optimiert auf Effizienz)

Variation quadratische Phase        gewählt:0.09

Vergleich:

Scanrichtung
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