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La présente invention concerne 1'opto—électronique, en particulier les
dispositifs utilisés pour la moduiation spatiale d'un flux lumineux, et a
notamment pour objet un convertisseur électro-optique.

La présente invention peut 8tre utilisée notamment dans les systemes
de traitement d'informations optiques en qualité de filtre spatial pour
obtenir des images en trois dimensions. D'autre part, le convertisseur
électro-optique peut &tre utilisé dans les dispositifs d'introduction
d'informations dans les ordinateurs, ainsi que pour projeter des images
de télévision sur un grand écran.

On connait un convertisseur électro-optique comportant, placés 1'un
aprés 1l'autre, un élément pour moduler le flux lumineux de lecture, un
élement qui réfléchit le flux lumineux, et un élément pour former une charge
en relief au moyen d'un signal enregistreur. Le comvertisseur comporte
également un élément permettant d'appliquer un champ électrique aux éléments
indiqués, se trouvant en contact direct entre eux. L'élément modulateur de
flux lumineux de lecture se présente sous la forme d'une plague plane & faces
paralltles réalisée en un matériau dont les caractéristiques optiques
varient sous 1l'action d'um champ électrique. En qualité de matériau possédant
de telles propriétés on utilise un monocristal de KD2P04 produisant un effet
Pockels linéaire. L'élément réflecteur du flux lumineux de lecture sépare
optiquement le flux lumineux de lecture et le signal d'enregistrement. Cet
élément est un miroir diélectrique déposé par vaporisation sur 1l'une des
surfaces de la plaque plane paralldle de monocristal électro-optique en
KDQPOQ. L'élément pour la formation de la charge en relief am moyen d'un
signal enregistreur est réalisé sous la forme d'une couche photosensible
en matériau semi-conducteur, appliquée sur la surface du miroir diélectrique,
tandis que 1'élément prévu pour appliquer un champ électrique est réalisé
sous la forme de films~électrodes conducteurs semi-transparents, dont 1'un
est déposé par vaporisation sur une couche semi-conductrice photosensible,
et 1l'autre, sur la surface du cristal électro-optique.

On comnait également un convertisseur électro-optique dans lequel
1'élément pour la formation d'une charge en relief au moyen d'un signal
enregistreur est un tube & rayons cathodiques. Dans ce dispositif, le miroir
diélectrique et le cristal électro-optique sont montés dans 1'dcran du tube
a rayons cathodiques, l'une des électrodes étant constitude par la cathode

N

du tube a rayons cathodiques.
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Si 1'élément formant la charge en relief au moyen du signal

d'enregistrement est réalisé sous la forme d'un tube & rayons cathodiques,

- le signal enregistreur se présente sous la forme d'un signal vidéo appliqué

a la cathode du tube & rayons cathodiques. Le faisceau électronique modulé
balaye la surface du miroir diélectrique et crée sur celui-ci une charge en
relief. '

En présence d'une couche i semi-conducteurs photosensible, le
convertisseur électro-optique fonctionne de la fagon suivante. L'image
projetée sur la couche & semi-conducteurs photo-sensible en présence d'un
champ électrique s'accumle comme une charge en relief induite par effet
Pockels dans un cristal de KD2P04. Ainsi le flux lumineux de lecture est
modulé selon l'image enregistrée. Etant donné que le miroir diélectrique,
dans le convertisseur électro-optique connu, laisse passer partiellement
le flux lumineux de lecture, 1l'absence d'un découplage optique entre
1'élément de modulation du flux lumineux de lecture et la couche 3
semi-conduc teurs photosensible entraine la destruction de 1'image enregistrée.

L'interaction du signal enregistreur et du flux lumineux de lecture ne
permet pas d'utiliser efficacement le dispositif comnu en régime
d'amplification des flux lumineux. Lors de la lecture par des flux lumineux
puissants, le niveau du flux lumineux qui traverse le miroir diélectrique est
commensurable avec le niveau des signaux enregistreurs, ce qui exclut
1'enregistrement de sigmaux de faible niveau et, par conséquent, réduit la
sensibilité du convertisseur électro-optique.

On sait qu'un tel convertisseur électro-optique comporte des éléments
& couches minces ou films entrant directement en contact avec le crital
électro-optique et qui sont réalisés en matériaux i coefficients de
dilatation thermique différents. Etant donné que les conditions thermiques
qui se présentent au cours de 1a préparatioﬁ et de 1'utilisation de ces
éléments sont différentes, on mne peut évite;' la fissuration mécanique des
couches minces.

Le cristal de KD2P04 est soluble dans 1l'eau et peu résistant & la
chaleur, ce qui limite les possibilités d'emploi de nombreux matériaux
semi—conducteurs photosensibles, car lorsqu'ils sont appliqués sur la
surface du cristal de KD2P04, ce dernier se détériore. L'impossibilité

d'utiliser divers matériaux semi-conducteurs limite le domaine de sensibilité

spectrale du convertisseur.
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L'absence d'une séparation dans 1'espace du cristal de KD2P04 et de la
couche 3 Semi-conducteurs  photosensible rend impossible 1l'exploitation de
cette couche & semi-conducteurs 3 une température autre que celle du cristal
de KD2P04, ce qui, & son tour, limite le nombre de matériaux semi~conduc teurs,
et, par conséquent, réduit la plage de sensibilité spectrale.

L'absence d'une séparation dans 1'espace entre, d'une part, 1'élément
pour la modulation du flux lumineux de lecture et 1'élément pour la réflexion
du flux lumineux de lecture, et d'autre part le tube 3 rayons cathodiques,
entraine 1'endommagement des éléments de la surface a cause de 1'échauffement
local par le faisceau électronique et-la diffusion, pulvérisation ou
atomisation de dés métériaux par les rayoms cathodiques.

Le fait que la plaque de cristal électro-optique, & la surface de
laquelle est déposé le miroir diélectrique, se trouve dans des conditions
de vide entraine inévitablement la dégradation du vide et, par conséquent,
réduit la fiabilité de fonctionnement de tout le dispositif.

D'autre part, la nécessité d'appliquer la plaque de cristal
électro-optique contre le corps du tube & rayons cathodiques complique
notablement la technologie de fabrication des convertisseurs électro-optiques.

L'invention vise par conséquent un convertisseur électro-optique dans
lequel on pourrait, en introduisant un nouvel élément, séparer dans 1'espace
les fonctions d'enregistrement et de lecture.

Ce probléme est résolu & 1'aide d'un comvertisseur électro~-optique
comportant, disposés successivement, un élément de modulation d'un flux
lumineux de lecture, un élément pour la réflexion du flux lumineux de lecture,
un élément de formation d'une charge en relief au moyen d'un signal
enregistreur, ainsi qu'un élément pour 1'application d'un champ électrique
auxdits éléments se trouvant em contact direct entre eux, ledit convertisseur
électro-optique étant, selon 1'invention, caractérisé enm ce qu'il comporte
un élément assurant le transfert de la charge en relief, ledit &lément
de transfert séparant dans l'espace 1'élément pour la réflexion du flux
lumineux de lecture et 1'élément de modulation du flux lumineux de lecture,
d'avec 1'élément pour la formation d'une charge en relief am moyen d'un
signal d'enregistrement, en étant disposé entre ledit élément de réflexion
et ledit élément de formation de la charge en relief.

Il est avantageux que 1'élément pour le transfert de la charge en

relief soit réalisé sous la forme d'un &lément 3 conductibilité anisotrope.
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Dans ce cas, il est préférable que 1'élément 3 conductibilité anisotrope
soit réalisé sous la forme d'une plaque en matériau diélectrique, comportant
des canaux conducteurs de courant disposés parallélement 3 1'axe optigue.

Une telle réalisation du convertisseu;t' électro~optique permet de séparer
dans 1'espace les fonctions d'enregistrement et de lecture et d'exclure
1'interaction des flux lumineux d'enregistrement et de lecture.

L'invention sera mieux cbmprise et d'autres buts, détails et avantages
de celle-ci apparaitront mieux 3 la lumidre de la description -explicative
qui va suivre de différents modes de réalisation donﬁés uniquement & titre
d'exemples non limitatifs avec références au dessin unique annexé dans lequel:

- la figure 1 représente une vue en coupe d'un convertisseur
électro-optique conforme & 1'invention ;

- la figure 2 représente un convertisseur électro-optique conforme 3
1'invention, dans lequel 1'élément formant la charge en relief aun moyen d'un
51gnal enregistreur est réalisé sous la forme d'un tube 3 rayons cathodiques;

- =1la flgu.re 3 représente le schéma - de modulatlon du flux lum1neux par
le convertisseur electro-opthue conforme & 1'invention. '

Le convertisseur electrot—opth,ue comporte, disposés success1vement,
un élément 1 (figure 1) pour moduler un flux lumineux de lecture, un é1ément
2 pour réfléchir le flux lumineux de lecture, “un élément 3 pour le transfert

de la charge en relief et un &lément % pour former une charge en relief au

- moyen d'un signal d'enregistrement. Les éléments 1, 2, 3 et 4 se trouvent

directement‘ en contact 1l'un avec 1'autre dans 1'ordre indiqué.' D'auntre part,
le convertlsseur comporte un élément 5 pour 1'application d'un champ
électrique aux éléments 1, 2, 3 et 4, 7 o - o

L'élément 1 se présente sous la forme d'ume plague plé.ne—paralléle_, :
réalisée en un matériau dont les caractéristiques optiques varient sous
1'action d'un champ électrique. Ce matériau peut notamment 8tre un cristal
électro-optique KD PO a effet lindaire de Pockels. Cet effet consiste' en
ce que la valeur de 1'1nd1ce de refractlon depend llnea1rement de 1a valeu.r
du champ electrlque appliqué. .

L'élément 2 se présente sous la forme d'un miroir dlelectrlque 6. Le
miroir 6 sépare optiquement les fonctions d'enrvegistrement et de lecture. '

L'élément 3 ’est"lﬁir'élément 3 conductibilité anaisotrope. Cet élément
est réalisé sous la forme d'ume plaque 7 en matériau d1electr1que, comportant

des canaux conducteurs de courant disposés paralldlement 3 1'axe optique.
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En particulier, la plaque 7 peut 8tre réalisée sous la forme d'une structure
en brins metalllques, c'est-a~dire en brins métalliques fins paralléles a
l'axe optique et noyés dans un dlelectrlque.
~ On peut prev01r une autre reallsaﬁlon de 1'élément 3, assurant le

transfert a4 distance de la charge en rellef.

L'élément 4 est réalisé sous la forme d'une couche 3 semi—condﬁcteurs
photosensible 8. o . : y

L'élément 5 se présentg sous la forme d'électrodes 9 métalliques
transparentes déposées par vaporisation sur les cdtés externes des éléments
1et 4, h . .

L'1ntroduct10n de 1'é1lément 3 entre 1es éléments 2 et 4 permet ‘de

séparer dans 1'espace les fonctions d'enreglstrement et de lecture. Etant

© donné que la conductibilité dans le sens de propagation du flux lumineux

est élevée, la présence de 1'élément 3 réalisé sous la forme d'un élément

a4 conductibilité anisotrope n'empéché>ﬁar la modification de la répartition
des tensions entre la couche & semi—conducteurs photosensible 8 de 1'élément
1 sous l'action du signal enregistreur (du flux lumineux en cours .
d'enregistrement), tandis que la falblelqonductlblllte transversale empéche

“ .

1'écoulement de la charge en relief, .- -

Pour la fabrication du convertlsseur electro-opthue, obJet de

'1'1nvent10n, 1'élément 1 -est p011 des deux cétés avec une pre0151on d'au A

-m01ns (%/2, olt A est 1a Iongueur d'onde. Sur 1l'un des cotes est depose -;'-
] par vaporlsatlon un miroir 6 en diélectrique & plusieurs couches, et. sur o
“1'autre cdté, une électrode seml—transparente 9, La plaque 7 est polie elle

" aussi des deux cotés avec une précision d'am moins A /2. Sur 1'un des cbtés

de la plaque 7 sont déposées successivement une couche 2 semi-conducteurs 8
et une électrode semi-transparente 9. L'autre c6té de la plague 7 est mis
en contact optique avec celui des cdtés de 1'élément 1 qui porte le miroir
6 en diédlectrique. ]

Une telle construction du convertisseur élécfro—optique est
technologiquement avantageuse, car 1'élément 3 est utilisé en qualité de
substrat sur lequel est portée la couche 8. Aucune limite n'ést'imposée en
ce qui concerne le régime thermique 2 observer lors du dépdt de la couche 8,
ce qui permet d'utiliser divers matériaux semi-conducteurs et d'élargir ainsi
le domaine de sensibilité spectrale.

En exploitation, la séparation dans 1'espace de la couche 8 et des
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éléments 1 et 2 permet de régler leur'témpéré{ure jusqu'a la valeur
nécessaire, ce qui permet, par exemple, de refroidir la couche &

seml—conducteurs jusqu'a la température de l'azote liquide et d'utiliser

“des matériaux semi-conducteurs a plus faible résistivité, sensibles dans

le domaane de 1'1nfrarouge.

. L'introduction de 1'élément 3 ellmlne l'eclalrage de la couche 8 par la

lumigre de lecture. I1 devient possible de réaliser 1l'enregistrement et la

lecture sur une méme longueur d'onde. Par allleurs, on peut lire a 1l'aide

de la lumiére 2 laquelle est sensible la couche 8. o

On peut également réaliser le comnvertisseur électro-optique conforme &
1'invention suivant un mode de réalisation dans lequel 1'élément 4 pour 1la
formation de la charge en relief est réalisé sous la forme d'un tube & rayons
cathodiques 10 (figure 2). Alors 1'élément 3 séparant dans 1'espace le tube 10
et 1'élément 1 prévient 1'échauffement de 1'élément 1 et sa destruction. La
disposition de 1'élément 1 en dehors du vide permet d'améliorer la fiabilité
de fonctionnement de tout le dispositif.D'autre part, il n'est plus - ] .
nécessaire d'appliquer la plaque de 1'élément 1 contre le corps du tube 10.

La construction proposée permet d'installer 1'élément 1 apres le montage et
l'evacuatlon (création de vide ou pompage) du tube 10.

I1 convient de remarquer que dans les variantes décrites de réalisation
du convertisseur électro-optique on peut utiliser en qualité d'élément 2 la
surface polie en miroir 11 de 1'élément 3, entrant en coﬁfact avee la
surface de 1'élément 1. ' B

Le convertisseur d'image électronique, dans lequel 1'élément 4 (figure 1)
est réalisé sous la forme d'une couche & semi-conducteurs photosensible 8,
fonctionne de la fagon suivante. On applique une tension aux électrodes 9.
Le signal d'enregistrement (1'image projetée sur la couche photoéénsiblé)'
s'accumule comme une charge en relief dans la couche 8. En présence d'un
champ électrique, la charge en relief est transférée par 1'élément 3 sur
1'é1ément 1 et induit dans ce dernier un effet Pockels lindaire. Il faut
remarquer que, du fait de sa faible épaisseur, le miroir diélectrique 6 se
trouvant entre les éléments 3 et 1 n'empéche-pas le transfert de la charge
en relief, - . ;

Lorsque 1'élément 4 pour la formation de la charge en relief au moyen
d'un signal d'enregistrement est réalisé sous la forme d'un tube & rayons
cathodiques 10 (figure 2), le signal d'enregistrement est un signal vidéo

qui est appliqué & la cathode du tube & rayons cathodiques. La charge en
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relief formée par le faisceau électronique est transférée par 1'élément 3
sur 1'élément 1 et induit dans ce dernier un effet Pockels, comme dans le
cas précédent (la lecture s'effectue dans les deux cas de la méme fagon) ;

Le flux lumineux de lecture réfléchi par le miroir semi-transparent 12
(figure 3) pénétre 3 travers 1'électrode transparente 9 dans 1'élément 1 et
est réfléchi par 1'élément 2. Le flux lumineux réfléchi sortant de 1'élément
1 est un flux modulé en polarisation grice a 1'effet Pockels. Puis ce flux
passe & travers le miroir semi-transparent 12 et 1l'analyseur 13, dans lequel
la modulation en polarisation est transformée en modulation en intensité.

La construction du convertisseur d'image électronique permet de séparer
dans l'espace les fonctions d'enregistrement et de lecture. Ceci permet de
réaliser la lecture par une lumidre de n'import quelle longueur d'onde. Le
convertisseur électro~optique selon l'invention posséde une sensibilité
élevée, ce qui permet son utilisation pour 1l'amplification de faibles
signaux lumineux. D'autre part, la construction du dispositif proposé assure
une haute fiabilité en service et simplifie sa technologie de fabrication.

Bien entendu, l'invention n'est nullement limitée aux modes de-
réalisation décrits et représentés qui n'ont été donnés qu'a titre d'exemple.
En particulier, elle comprend tous les mﬁ&ens constituant des équivalents
techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons, si celles-ci

sont exécutées suivant son esprit et mises en oeuvre dans le cadre des

-revendications qui suivent.
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REVENDICATIONS

1. Convertisseur électro-optique, du type comportant, disposés
successivement, un élément pour la modulation d'un flux lumineux de lecture,
un élément pour la réflexion du flux lumineux de lecture, un élément pour la
formation d'une charge en relief au moyen d'un signal d'enregistrement, ainsi
qu'un élément pour 1'application d'un champ électrique aux éléments précités
se trouvant en contact direct entre eux, caractérisé en ce qu'il comporte
un élément pour le transfert de la charge en relief, ledit élément de
transfert séparant dans 1'espace 1'élément pour la reflexion du flux
lumineux de lecture et 1'élément pour la modulation du flux lumineux de
lecture, d'avec 1'é1ément de formation de la charge en relief au moyen d'un
signal enregistreur, en étant disposé entre ledit élément de réflexion et
ledit élément de formation de la charge en relief.

2, Convertisseur selon la revendication 1, caragtérisé en ce que
1t'élément pour le transfert de la charge en relief est réalisé sous la forme
d'un élément & conductibilité anisotrope.

3. Convertisseur selon 1'une des revendications 1 et 2, caractérisé en
ce que 1'élément & conductibilité anisotrope se présente sous la forme d'une
plaque en matériau diélectrique, contenant des canaux conducteurs de courant

disposés parallelement & 1'axe optique.
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