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Sposéb i uklad zapisu mikroholograméw ze zbieing wigzky przedmiotows,
zwlaszcza do przeZroczy z informacja
w postaci regulamie rozmieszczonych znakéw

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uklad zapisu mikrohologramdw ze zbiezng wigzka przedmiotowg,
zwlaszcza do przezroczy z informacja w postaci regularnie rozmieszczonych znakéw, ktéry obniza dynamike
widma czg¢stosci przestrzennych przeZrocza i tym samym poprawia liniowos¢ zapisu mikrohologramu.

Znane s3 sposoby zapisu mikroholograméw ze zbieZng wigzkg: przedmiotowg przeZroczy z informacja w
postaci regularnie rozmieszczonych znakéw alfanumerycznych, binarnych i innych, ktére obnizaja dyna-
mik¢ widma przezrocza. Polegaja one na zastosowaniu losowej, przestrzennej modulacji fazy wigzki Swiatla
padajgacej na przezrocze. Rozr6znia si¢ tu dwa sposoby. Pierwszy polega na wprowadzeniu przesunigcia fazy,
jednakowego w obrebie pojedynczego znaku przeZrocza, przy czym stosuje si¢ na ogét dwie lub cztery
wartosci tych przesunigé (1o jest 0 i mrad., lub 0, 0,57; 7 i 1,5wrad). Wartosci te przyporzadkowane sg
poszczegélnym znakom w sposéb przypadkowy. W drugim sposobie zalezno$é przestrzenna modulacji fazy
nie wykazuje zadnych zwiazk 6w z geometria przeZzrocza. Warto$¢ przesunigcia fazowego przyjmuje losowo, z
rozkiadem réwnomiernym, wszystkie wartosci z przedziatu (0; 2zrrad).

Znany ukiad realizujgcy pierwszy sposéb zawiera plasko-rownolegia plytke szklang umieszczong na styk z
przeroczem. PrzeZrocze wraz z plytka usytuowane jest w poblizu soczewki skupiajacej lub w jej przedniej
plaszczyZnie ogniskowej. W tylnej plaszczyZnie ogniskowej umieszczona jest plyta holograficzna. Plasko-
réwnolegia plytka szklana podzielona jest na obszary, na kt6re naniesione s3 cienkie przezroczyste warstwy o
kilku $cile okreslonych grubosciach. Podziat plytki na obszary dokonany jest tak, ze po zloZeniu na styk
przezrocza i modulatora, grubos¢ warstwy jest stala w obrgbic jednego znaku.

W znanych ukiadach realizujacych drugi spos6b, modulatorem umieszczonym na styk z przezroczem, jest
matéwka o tej wlasnosci, ze maksymalne wznoszenie przez nia przesunigcie fazowe jest réwne 27rrad.

Wada pierwszego ukiadu jest to, ze nadaje si¢ on tylko do wykonywania mikroholograméw przezroczy o
Scisle okresSlonej geometrii rozktadu znakéwi wymaga bardzo dokladnego zlozenia przeZrocza i modulatora.
Przy zmianie geometrii przeZrocza nalezy postuzy¢ si¢ innym modulatorem. Jest do dos¢ klopotliwe,
albowiem wykonanie opisanego modulatora wymaga stosowania trudno dost¢pnych materialow i kosztow-
nej technologii otrzymywania cienkich warstw.

'Wad3 drugiego ukiadu jest niedopasowanie szerokoéci widma modulatora (mat6éwki) do apertury mikro-
hologramu, co jest powodem wyst¢powania sﬂnych szuméw koherentnych (struktury plamkowej) w obrazie
odtworzonym z mikrohologramu.
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Spos6b wedlug wynalazku polega na tym, ze wigzke¢ Swiatla padajacg na przezrocze poddaje si¢ przestrzen-
nej okresowej modulacji fazy z czesto$cia mniejsza od najwigkszej liniowej gestosci zapisu znakdow w
przezroczu. Nat¢zenie maksimum zerowego rzgdu w obrazie dyfrakcji Fraunhofera na elemencie realizujg-
cym powyzsza modulacj¢ nie przekracza dziesigciokrotnej wartosci nat¢zenia najsilniejszego maksimum
wyzszego rzedu.

Wykorzystano tu fakt, iz rozklad amplitudy nat¢zenia pola elektrycznego fali swietlnej w plaszczyznie
hologramu, w ukiadach ze zbieing wigzka przedmiotowa, jest splotem widma transmitancji przezrocza i
widma transmitancji modulatora fazy. Wybér modulacji okresowej podyktowany jest latwoscia technicznej
realizacji tego typu modulacji, albowiem modulatorem moze by¢ tu odbielona plyta holograficzna, na ktérej
zarejestrowane zostaly prazki bedace wynikiem interferencji dwoch wzajemnie sp6jnych fal ptaskich. Tego
typu modulator wyst¢pujacy w ukladach optycznych nazywany jest fazowa siatka dyfrakcyjna.

‘Widmo modulatora ma duze natgzenie dla cz¢stosci lezacych w obszarze ograniczonym przez podstawowe
czgstosci przezrocza aby w wyniku operacji splotu wypei¢ na hologramie przestrzeft pomiedzy silnymi
maksimami widama przeZrocza. Dzigki temu uzyskuje si¢ istotne obnizenie dynamiki wiazki przedmiotowe;.
Krotnos¢ 10, charakteryzujaca dynamik¢ widma modulatora, wigze si¢ z zakresem prostoliniowosci charak-
terystyki transmitancyjno-ekspozycyjnej holografiacznych materialow rejestrujacych. ktéry obejmuje naj-
wyzej jeden rzad wielkosci ekspozycji. '

Modulator spehiajacy powyzsze warunki bedzie poprawiat liniowos¢ zapisu hologramu niezaleznie od
jego polozenia katowego wzgledem przeZrocza. Mozna jednak, obracajac modulator wzgledem przezrocza
(lub przezrocze wzglegdem modulatora) i obserwujac rozklad nat¢zenia w wigzce przedmiotowej, znalezé
takie wzajemne polozenie tych elementéw, w ktérym rozkiad natg¢zenia $wiatla na hologramie bedze
maksymalnie jednorodny czyli optymalny z punktu widzenia otrzymania zapisu liniowego.

Uklad wedlug wynalazku zawiera umieszczong na styk z przeZzroczem co najmniej jedng dyfrakcyjna siatke
fazowa o czgstoici mniejszej od najwickszej, liniowej gestosci znakéw w przezroczu i o widmie mocy
posiadajacym zerowe maksimum dyfrakcyjne o nat¢zeniu nie przekraczajacym dziesi¢ciokrotnej wartosci
nate¢zenia najsilniejszego maksimum wyzszego rzgdu. Dla spelnienia ostatniego warunku wystarcza aby relief
lub przestrzenna zalezno$¢ wspoéiczynnika zalamania siatki zblizone byly do sinusoidalnych, a gigboko$é
modulacji fazy, dla uzytej przy zapisie dlugosci fali Swiatla, byla wigksza od 1,2 rad. Polozenie katowe siatki
wzgledem przeZrocza optymalizuje si¢ doswiadczalnie przyjmujac za kryterium maksymalng jednorodnosé
" rozkiadu natgZzenia Swiatla w wiazce przedmiotowej w plaszczyZnie hologramu.

Uzycie do modulacji fazy tylko jednej siatki powoduje rozmycie lub zwielokrotnienie ilosci maksimow
widmowych przeZrocza tylko w kierunku prostopadtym do kierunku prazk 6w siatki. Efektywno$é obnizenia
dynamiki nat¢zenia wigzki przedmiotowej mozna zwigkszy¢ dodajac kolejne siatki, ktore wprowadzaé beda
te same efckty w innych, podobnie zoptymalizowanych kierunkach. Wszystkie siatki muszg speniaé okres-
lone wy#ej warunki na czgsto$é oraz na wzgledny rozklad natezenia w widmie. Ilo$¢ siatek w przypadku
wykonania ich na jednej plycie holograficznej, ograniczona jest przez zakres dynamiki uzytego materiatu
rejestrujgeego. W przypadku skiadania wykonanych oddzelnie siatek ilos¢ ta ograniczona jest przez dopu-
szczalny poziom szuméw koherentnych w obrazie odtworzonym, spowodowanym rozproszeniem $wiatta w
materiale siatek. -

W ukiadzie wediug wynalazku stosunkowo prostymi srodkami technicznymi osiaga si¢ duzg gestosc zapisu
nakoéw (informacji) bez znieksztalcet nieliniowych i przy niskim poziomie szuméw koherentnych.

Przedmiot wynalazku zostanie dokladniej om6wiony na podstawie przykiadowego ukladu przedstawio-
nego na rysunku, ktdry jest schematem ukiadu zapisu mikrohologramu.

Na wspblnej osi, bedacej osig optyczng soczewki skupiajgcej 1, umieszczone jest przeZrocze 2 z regularnie
rozmieszczonymi znakami, uklad fazowych siatek dyfrakcyjnych 3 oraz rejestrujgca plyta holograficzna 4.
Przefrocze 2 umieszczone jest na styk 2 soczewks 1 oraz z ukladem siatek dyfrakcyjnych 3. Plyta holografi-
czna 4 umieszczona jest w odlegloéci ogniskowej f od soczewki 1. Punktowe Zrédlo 5 fali odniesienia 6
umieszczone jest w pewnej odlegloéci od osi, w plaszczyZnie przefrocza 2.

W procesic zapisu jednorodna fala plaska 7, pochodzaca ze Zrédia laserowego pada na uklad sinusoidal-
nych fazowych siatek dyfrakcyjaych 3. Przy przechodzeniu przez uklad siatek faza fali 7 zostaje poddana

-okresowej modulacji przestrzennej. Nast¢pnie fala ta pada na holografowane przeZrocze 2, ktére moduluje
- przestrzennic jej amplitud¢. Zmodulowana fazowo i amplitudowo fala przedmiotowa 8 skupiana jest przez

soczewk¢ 1 na plycie holograficznej 4, gdzie interferuje z fala odniesienia 6, rozchodzaca si¢ z punktowego
#r6dta §.
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Amplituda fali przedmiotowej 7 w plaszczyinie hologramu 4 jest proporcjonalna do widma czgstosci
przestrzennych (matematycznie — do transformaty Fouriera) transmitancji amplitudowej ukiadu modulator
fazy — przezrocze. Transmitancja ta jest iloczynem transmitancji kazdej z siatek i przezrocza. Zgodnie z
twierdzeniem o splocie rozkiad amplitudy fali przedmiotowej 8 na hologramlc 4 Jcst pmporc_]onalny do
splotu transformat poszczeg6lnych transmitancji.

Widmo czestosci przestrzennych przefrocza ma postaé silnych, waskich maksiméw polozonych w duzej
odleglosci od siebie. Maksima, ktére rejestruje si¢ na mikrohologramie maja nateZenia réznigce si¢ migdzy
soba o okoto dwa rzgdy wielkosci. Widmo siatki ma postac ge¢sto polozonych maksiméw o maiej zréimicowa-
nych natgzeniach. Splot tego typu widm ma postaé¢ sumy wielu widm siatki (ukladu siatek). Widma te
poprzesuwane s3 do punktéw, w ktérych zlokalizowane s3 maksima widmowe przezrocza. Dzigki temu
réwnomiernie rozlozona jest energia fali §wietlnej padajacej na mikrohologram i do zapisu wykorzystana Jest
prawie cala jego powierzchnia.

Wynalazek moze znale#¢ zastosowanie w ukladach zapisu holograficznej pamigci maszyn cyfrowych, w
produkcji holograficznych mikrofisz i mikrofilméw tekstéw drukowanych, zapewniajac wigkszy stopiefh
miniaturyzacji zbior6éw i lepsza odporno$éna uszkodzenia niz mikrofilmy i ulatra-mikrofilmy wykonane
tradycyjna technika oraz w produkcji uktadéw scalonych wykorzystujacej technik¢ holografii Fouriera.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposé6b zapisu mikroholograméw ze zbiezna wigzkq przedmiotows, zwhaszcza do przeZroczy zinforma-
cja w postaci regularnie rozmieszczonych znakéw, oparty na przestrzennej modulacji fazy wigzki przedmio-
towej, mamieany tym, z¢ wigzk¢ Swiatla padajaca na przeZrocze poddaje si¢ przestrzennej, okresowej
modulacji fazy z cz¢stoscig mniejsza od najwickszej liniowej gestosci zapisu znakéw w przeZroczu, przy czym
nat¢zenie maksimum zerowego rzedu w obrazie dyfrakcji Fraunhofera na elemencie realizujgcym powyzsza
modulacj¢ nie przekracza dzesi¢ciokrotnej wartosci nat¢zenia najsilniejszego maksimum wyzszego rzedu.

2. Sposob wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze wzgledne polozenie katowe przerocza i zmodulowanej
powierzchni falowej dobiera si¢ dla danego przeZrocza i czgstosci modulacji indywidualnie na podstawie
obserwacji rozkladu natgzenia $wiatla w wigzce przedmiotowej w plaszczyZnie hologramu.

3. Ukiad do zapisu mikroholograméw ze zbiezna wigzka przedmiotowa, zwlaszcza do przeZroczy z
informacja w postaci regularnie rozmieszczonych znakéw, zawierajacy przestrzenny modulator fazy umie-
szczony w bezposredniej bliskosci plaszczyzny przeZrocza i soczewke skupiajaca, przy czym w tylnej
plaszczyZnie ogniskowej soczewki lub w poblizu tej plaszczyzny umieszczony jest rejestrujagcy materiat
holograficzny, znamienny tym, Ze przestrzenny modulator fazy stanowi co najmniej jedna fazowa siatka
dyfrakcyjna (3) o czgstosci mniejszej od najwigkszej liniowej gestosci zapisu znakéw w przeZroczu i o widmie
mocy posiadajacym maksimum dyfrakcyjne zerowego rzedu o natgzeniu nie przekraczajacym dziesigciokrot-
nej wartosci nat¢zenia najsilniejszego maksimum wyzszego rz¢du.
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