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fazova mfizka. Prvni opticka soustava (5) modulu
mitize zahrnovat druhou zobrazovaci soustavu (5.2)
umisténou pfed linedrnim polarizatorem (9). Prvni
opticka soustava (5) modulu mize dale zahrnovat
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ZOBRAZOVACi MODUL PRO MIMOOSOVY ZAZNAM POLARIZACNE
ODDELENYCH VLN

Oblast techniky:

Vynélez se tyka zobrazovaciho modulu pro mimoosovy zaznam polarizacné
oddélenych vin, ktery muze byt pfipojen kpolarizaéné modifikovanému
interferometrickému systému a umozZriuje holografické zobrazeni svétlem nizké

koherence.

Dasavadu.! stov £echn, k\(f:

Stav-techniky:

Vyznamnym trendem soucdasné optické mikroskopie je vyuZiti technik
digitalniho zobrazeni pro kvantitativni fazovou rekonstrukci predmétu, které jsou
zkoumany v biomedicinském a materidlovém vyzkumu. Pro kvantifikaci faze jsou
nejCastéji vyuzivany metody holografické mikroskopie, ve kterych je informace o
zkoumaném trojrozmérném objektu zaznamenavana do fazového rozdilu signalni

(objektove) a referenéni viny.

Zaznam interference vin je tvofen tfemi holografickymi &leny — pravym
holografickym obrazem, komplexné sdruzenym holografickym obrazem a
nedifraktovanym svétlem. Pro korektni rekonstrukci obrazu je nutné provést separaci
holografického &lenu, ktery odpovida pravému holografickému obrazu. Tohoto cile I1ze
dosahnout ve dvou experimentalnich usporadanich znamych jako osova a mimoosova
holografie. V sestavé osové holografie dopadaiji signalni i referencni vina na detektor
pod stejnym uhlem. Rekonstrukci pravého obrazu Ize realizovat zpracovanim alespon
tfi hologramt pofizenych s rozdilnym pfesné definovanym fazovym posunutim
referenéni viny. Pro kvantitativni rekonstrukci fazovych objektl je nutné zajistit
nejméné Ctyii fazoveé posunuté zaznamy. V metodach mimoosové holografie jsou obé
viny skladany se vzajemnym uhlovym odklonem a pro kvantitativni rekonstrukci obrazu

je dostacujici jediny holograficky zaznam.

V osovém holografickém usporadani jsou osy obou interferometrickych vétvi na
vystupu z interferometru sjednoceny s nulovym uhlovym odklonem. Pro tspé&snou
rekonstrukci holografického &lenu je nezbytna realizace fazovych posunuti, ktera

o



vyZaduje pouziti sofistikovanych technickych postupi krokovani faze. NejCastéji je
vyuzito mechanického krokovani faze pomoci presnych piezoelektrickych posuvd,
fazové modulace realizované pomoci optoelektronickych prvki, nebo achromatického

krokovani faze pomoci polarizacnich optickych prvku.

Nahodné vnéjsi mechanické nebo optické vlivy mohou v osovém holografickém
usporadani ménit hodnoty provedenych fazovych posunuti a také hodnoty faze
signalni a referen¢ni viny mezi jednotlivymi zaznamy. Tyto efekty plisobi negativné na

kvalitu a presnost kvantitativhé rekonstruovaného obrazu.

V mimosovém holografickém usporadani jsou osy obou interferometrickych
vétvi na vystupu zinterferometru sjednoceny s uhlovym odklonem, ktery zajistuje
vytvoieni nosné prostorové frekvence. Nosna frekvence umoziiuje uzitim
fourierovskych metod rekonstrukci poZzadovaného holografického ¢&lenu z jednoho

zaznamu.

Pro dosazeni uhlového odklonu interferujicich vin je nutné pouzit dvou
nezavislych optickych cest pro referenéni a signalni vinu. Zdvojeni optickych cest
zvySuje finanéni naronost, ztéZuje justaz systému a klade vysoké naroky na

odstranéni vibraci, stabilizaci teploty a homogenity indexu lomu okolniho prostredi.

V béznych mimoosovych systémech je Uhlového odklonu referenéni a signalni
viny dosazeno nato¢enim zrcadla, nebo podobného optického prvku na vystupu jedné
z vétvi. Takovy interferometr vSak neni achromaticky a vyZzaduje pouziti témér
monochromatického svétla s koherenéni délkou, ktera je dostateéna pro interferenci
signalni a referenéni viny v celém obrazovém poli. Pokud je pouzito monochromatické

laserové zareni je vysledné zobrazeni negativné ovlivnéno koherenéni zrnitosti.

Tyto problémy fesi koherenci fizené achromatické holografické systémy podle
vynalezu CZ302491, EP2378244 B1, US8526003 B2, které jsou zaloZzeny na principu
zobrazeni difrakéni mrizky, ktera je v systémech vyuzivana jako difraktivni déli¢
svazku. Difraktivni disperze doprovazejici zobrazeni mfizky zajistuje, ze jednotlivé
spektralni slozky polychromatického zareni jsou vroviné detektoru skladany pod
rozdilnymi uhly a vytvari strukturu achromatickych prouzk( s periodou nezavislou na
vinové délce. Koherenci fizené mimoosové systémy tak umoznuji rekonstrukci
holografického ¢lenu zjednoho zaznamu pfi zachovani moznosti pouZiti

nekoherentnich zdroji zafeni podobné jako u osovych systému.
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V osovych i mimoosovych systémech lze dosahnout potlaeni negativnich
vnéjsich vlivli, ziskani vétsi zobrazovaci robustnosti a snizeni finanénich naroki
pouzitim jednocestného uspofadani. Jednocestné uspofadani, kde signaini i
referenéni vina sdili podstatnou ¢ast optické cesty, je mimofadné stabilni, protoze
veSkeré nahodné vlivy jsou prenaseny na obé vétve souasné a dochazi k jejich

vzajemné kompenzaci.

Soucasné je ale nutné signalni a referencni viny prochazejici identickou
optickou cestou odliSit tak, aby bylo mozné jednotlivé viny nezavisle modifikovat a
provadét napfiklad krokovani faze, nebo optimalizaci interferenéniho kontrastu v
osovych systémech. Signalni a referenéni viny je typicky mozné oddélit a definovat
pomoci jejich polarizaci. Polarizace obou vin je nejéastéji linearni a volena tak, aby
smér linearni polarizace jedné z vin sviral uhel 90° se smérem linearni polarizace

druhé viny.

Pfikladem je vynalez US8334981, ktery popisuje polarizaéné modifikovany
interferometr Mirau. Svétlo je v interferometru rozdéleno tak, Ze signalni vina odrazena
od zobrazovaného vzorku a referenéni vina odrazena od referenéniho zrcatka jsou
linearné polarizované, pii€emz polarizace signalni a referenéni viny jsou vzajemné
ortogonalni. K tomuto ucelu systém vyuziva modifikovany interferenéni objektiv Mirau,
ktery obsahuje nepolarizaéni déli€ svazku s vrstvou ortogonalné polarizujici
prochazejici a odrazené svétlo. Signalni a referenéni vina jsou nasledné spojeny do
stejné optické cesty a pfes zobrazovaci soustavu se Sifi smérem k detektoru. Pred
dopadem na detektor je kmitosmér vektoru elektrické intenzity obou vin vyprojektovan
do stejného sméru pomoci analyzatoru. Natoéeni analyzatoru fidi intenzitu

prochazejicich vin a umoziuje jejich interferenci. Interferenéni zaznam je vytvoien na

detektoru, kterym je nejc¢astéji CCD nebo CMOS Cip.

Podobné uspofadani vyuziva i polarizaéné modifikovany interferometr Mirau
podle vynalezu US8072610. V tomto uspofadani je vyuzito linearné polarizovaného
osveétlovaciho zafeni a polarizaéné modifikovaného interferenéniho objektivu Mirau.
Nepolarizaéni déli€¢ umistény v objektivu je z obou stran obloZzen anizotropnim
materialem s funkci Etvrtvinné desticky. Za predpokladu, Zze rychla osa ¢tvrtvinnych
destiCek svira se smérem polarizace osvétlovaciho zareni ahly 0° a 45°, je signalni

vina odrazena od vzorku a referencéni vina odrazena od referencéniho zrcatka na
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vystupu objektivu linearné polarizovana, pii€¢emz polarizace signalni a referenéni viny
jsou vzajemné ortogonalni. Signalni a referencni vina jsou nasledné spojeny do stejné
optické cesty a pres zobrazovaci soustavu se Sifi smérem k detektoru. Pied dopadem

na detektor jsou viny sjednoceny analyzatorem a je umoznéna jejich interference.
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Obé uvedena feSeni umoziuji Sifeni signalni a referenéni viny jednocestnym
systémem, ¢imz redukuji negativni vnéjSi vlivy. Pro UdspéSnou rekonstrukci
zobrazovaného objektu je ale nezbytné provést mechanické krokovani faze pomoci
piezoelektrickych posuvill, nebo optické krokovani faze, realizované pomoci
elektrooptickych, nebo polarizaénich komponent a zaznamenat alespoii 4

modifikované interferogramy.

Zachovani jednocestného systému pfi vyuZiti mimosového holografického
zaznamu piedstavuje ¢lanek Rongli G. et al., "Off-axis digital holographic microscopy
with LED illumination based on polarization filtering," Appl. Opt. 52, 8233-8238 (2013).
Systém predstaveny v tomto €lanku vyuziva interferometr Linnikova typu, ve kterém
dochazi k ortogonalni polarizaci signalni a referenéni viny pomoci standardnich
linearné polarizujicich komponent. Na vystup Linnikova interferometru je pfipojen 4f
zobrazovaci systém, ktery je tvofen standardni difrakéni mfizkou, dvojici ¢oCek a
polarizacnim filtrem. Difrak&ni mfizka je umisténa v pfedni ohniskové roviné prvni
coCky a polarizaéni filtr v zadni ohniskové roviné prvni €ocky, ktera je zaroveri predni
ohniskovou rovinou druhé €oc¢ky. Difrakéni mfizka zplsobi thlovy odklon referencni i
signalni viny do v8ech radu mfizky, a to s vahou zavislou na parametrech mrizky.
Protoze do jednotlivych fadd je odklonéna signalni i referencni vina, je nezbytné
mechanicky odstranit svétlo nepotrebnych fadi mfizky a pomoci polariza¢niho filtru
propustit pouze signalni vinu v +1. a referencni vinu v -1. difrakénim fadu mrizky. Pred
zobrazenim obou vin do roviny detektoru pomoci druhé &ocky 4f systému je
polarizace obou vin vyprojektovana do stejného sméru pomoci analyzatoru. V roviné

detektoru nasledné dochazi k zaznamu hologramu s prostorovou nosnou frekvenci.

Toto feSeni umoziuje zaznam hologramu s prostorovou nosnou frekvenci
a redukuje pocet potiebnych zaznam( na jeden. Nevyhodou popsaného usporadani
je ale vyuziti standardni difrakéni mrizky, ktera ma nizkou difrak&ni uéinnost a odklani
signdlni i referencni vinu do vSech difrakénich rfadl. Separace signaini a referencni

viny v +1. a -1. difrakénim fadu mfizky vyZaduje mechanické blokovani nultého a
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vysSSich radi mrizky a dale polarizaéni filtraci v +1. a -1. fadu mfizky. Tento postup
vede k vyraznému snizeni svételné vytéZnosti systému, ktera se projevuje zvySenim
integracnich Casli potfebnych pro zaznam interferogram(i a zhor§enim presnosti

fazoveé rekonstrukce.

DalSi moznost vyuziti mimoosového zaznamu pro konstrukci hologramu pomoci
zdroje zareni s nizkym stupném koherence pfedstavuje vynalez WO 2011/042442 A1,
ktery pro konstrukci hologramu vyuzZiva zdroje zafeni s nizkym stupném koherence.

v v

Nevyhoda tohoto feSeni spociva v nutnosti pouziti standardni difrakéni mfizky s nizkou
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difrakéni ucinnosti.

Podstata vynalezu:

VySe uvedené nedostatky jsou do znacné miry odstranény vyuzitim
zobrazovaciho modulu pro mimoosovy zaznam polarizacné oddélenych vin.
Predkladany zobrazovaci modul obsahuje postupné smérem od zdroje zafeni prvni
polarizacné citlivy déli€, prvni optickou soustavu modulu a detektor, pficemz prvni
opticka soustava modulu zahrnuje postupné smérem od zdroje zaieni linearni

polarizator a prvni zobrazovaci soustavu.

Zobrazovaci modul obsahuje prvni polarizaéné citlivy déli¢, ktery je proveden
jako geometricko-fazova mfizka. Geometricko-fazova mfizka je opticky prvek schopny

smérového rozdéleni svételnych svazk(i na zakladé jejich odliSnych polarizaci.

Vyhodné provedeni prvni optické soustavy modulu zahrnuje linearni polarizator,
prvni zobrazovaci soustavu a druhou zobrazovaci soustavu umisténou pred linearnim
polarizatorem, které jsou tvoieny alespoii jednim zobrazovacim prvkem s kladnou
optickou mohutnosti.

V jiném provedeni zobrazovaciho modulu je zahrnuta druha opticka soustava
modulu tvofena alespon jednim optickym zobrazovacim prvkem s kladnou optickou
mohutnosti, ktera je umisténa pfed prvnim polarizaéné citlivym délicem a dale
zahrnuje druhy polariza¢né citlivy déli¢, pfi¢emz druhy polarizaéné citlivy déli¢ je
vloZen mezi prvni polarizaéné citlivy déli€¢ a prvni optickou soustavu modulu.

Vjiném vyhodném provedeni zahrnuje prvni opticka soustava modulu
¢tvrtvinnou desticku umisténou mezi prvni polarizacné citlivy déli¢ a linearni
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polarizator. V jiném vyhodném provedeni obsahuje zobrazovaci modul &tvrtvinnou
desticku, pricemz étvrtvinna desticka je vlozena mezi druhy polarizaéné citlivy déli¢ a

linearni polarizator.

V dalSim vyhodném provedeni obsahuje zobrazovaci modul ¢&tvrtvinnou
desticku vloZenou mezi polarizaéné modifikovany osovy interferometr a prvni

polarizaéné citlivy déli¢ zobrazovaciho modulu.

Pfedkladany vynalez dale piedstavuje metodu mimoosového zaznamu
polariza¢né oddélenych vin zobrazovacim modulem. Pfinos této metody je zaloZzen na
pouziti polarizacné citliveho délice v obrazové roviné polarizacné modifikovaného
osového interferometru. Déli€ zajistuje, Ze ortogonalné polarizované viny vystupujici
z osového interferometru se po prichodu délicem smérové oddéli, piicemz kazda z
polarizaéné oddélenych vin se $ifi jinym smérem. Dvé polarizaéné oddélené viny dale
vstupuji do prvni optické soustavy modulu, kde jsou jejich vektory elektrické intenzity
projektovany do stejného kmitosméru linearnim polarizatorem. V dal§im kroku jsou
dvé linearné polarizované viny se stejnym kmitosmérem zobrazeny prvni zobrazovaci
soustavou do roviny detektoru, kde interferuji za vzniku mimoosového hologramu

s prostorovou nosnou frekvenci nezavislou na vinové délce pouzitého zareni.

_ Mimoosovy zaznam polarizaéné oddélenych vin zobrazovacim modulem mlze
v jiném provedeni vznikat tak, ze smér Sifeni obou ortogonalné polarizovanych vin je
po rozdéleni prvnim polarizaéné citlivym délicem ovlivnén druhou zobrazovaci
soustavou, ktera je navrzena a umisténa viéi prvnimu polariza¢né citlivému délici
takovym zpusobem, aby vytvarela jeho obraz v nekonecnu a polarizacné oddélené
viny kolimovala. Nasledné prochazeji dvé polarizacné oddélené viny linearnim
polarizatorem, kterym jsou jejich vektory elektrické intenzity projektovany do stejného
kmitosméru a viny jsou zaostifeny prvni zobrazovaci soustavou do roviny detektoru,
pficemz na detektoru dochazi ke vzniku mimoosového hologramu s prostorovou
nosnou frekvenci nezavislou na vinové délce pouzitého zareni.

V dalSim vyhodném provedeni je metoda mimoosového zaznamu polarizaéné
oddélenych vin zobrazovacim modulem modifikovana tak, Ze dvé polarizaéné
oddélené viny prochazeji ¢tvrtvinnou destickou, ktera pievadi ortogonalni kruhové
polarizace na ortogonalni linearni polarizace. Viny s ortogonalni linearni polarizaci

nasledné prochazeji linearnim polarizatorem, kterym jsou vektory elektrické intenzity
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obou vin projektovany do stejného kmitosméru, a to s amplitudou zavislou na Ghlovém

natoceni jeho propustného sméru.

Jina modifikace metody mimoosového zaznamu polarizaéné oddélenych vin
zobrazovacim modulem je vytvorena tak, Zze dvé ortogonainé polarizované viny jsou

)S preneseny z obrazové roviny interferometru do roviny prvniho polarizaéné citlivého
¢lenu druhou optickou soustavou modulu, ktera viny kolimuje. Nasledné jsou obé
kolimované ortogonalné polarizované viny rozdéleny prichodem pies prvni
polarizaéné citlivy déli¢ do dvou sméri, pfiéemz kazda z kolimovanych vin se §ifi jinym
smérem, ktery je nasledné ovlivnén druhym polarizacné citlivym délicem tak, Ze novy

]& smeér Sifeni obou vin je shodny s pivodnim smérem Sifeni vin pfi dopadu na prvni
polarizaéné citlivy déli¢, ale viny jsou vzajemné pricné posunuty. V dalsi fazi vstupuiji

obé polarizacné oddélené viny do prvni optické soustavy modulu, kde jsou jejich
vektory elektrické intenzity projektovany do stejného kmitosméru linearnim
polarizatorem. Ve finalni fazi interferuji dvé polarizované viny se stejnym kmitosmérem

Né na detektoru. Pii interferenci na detektoru dochazi ke vzniku mimoosového hologramu

s prostorovou nosnou frekvenci nezavislou na vinové délce pouzitého zareni.

V jiném vyhodném provedeni je metoda mimoosového zaznamu polarizaéné
oddélenych vin zobrazovacim modulem modifikovana tak, Ze dvé polarizacné
oddélené viny prochazeji &tvrtvinnou destickou, kde dochazi k prevedeni

ég ortogonalnich kruhovych polarizaci na vzajemné ortogonalni linearni polarizace. Pri
prachodu linearnim polarizatorem jsou vektory elektrické intenzity obou vin
projektovany do stejného kmitosméru, a to s amplitudou zavislou na Gihlovém natoceni
jeho propustného sméru.

Vjiné vyhodné modifikaci metody mimoosového zaznamu polarizacné

3 oddélenych vin zobrazovacim modulem jsou viny na vystupu z polarizaéné
modifikovaného osového interferometru polarizacné oddélené do ortogonalnich
linearnich polarizaci a nasledné prochazeji vstupni Ctvrtvinnou destickou, ktera

transformuje polarizaci vin do ortogonalnich kruhovych polarizaci.
. - ( .
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Obrazek 1 znazorfiuje schematické usporadani polarizaéné modifikovaného
osového interferometru a pripojeného zobrazovaciho modulu pro mimoosovy zaznam
polarizac¢né oddélenych vin s prvnim polariza¢né citlivym déli€¢em, detektorem a prvni
optickou soustavou modulu tvorenou linearnim polarizatorem a prvni zobrazovaci

soustavou.

Obrazek 2 znazornuje schematické usporadani zobrazovaciho modulu pro
mimoosovy zaznam polarizaéné oddélenych vin s prvnim polarizaéné citlivym déli¢em,
detektorem a prvni optickou soustavou modulu tvofenou linearnim polarizatorem a

prvni a druhou zobrazovaci soustavou.

Obrazek 3 znazoriiuje schematické uspofadani zobrazovaciho modulu pro
mimoosovy zaznam polarizaéné oddélenych vin s prvnim polarizaéné citlivym délicem,
detektorem a prvni optickou soustavou modulu tvoifenou ¢&tvrtvinnou destickou,

linearnim polarizatorem a prvni a druhou zobrazovaci soustavou.

Obrazek 4 znazoriiuje schematické usporadani polarizaéné modifikovaného
osového interferometru a pfipojeného zobrazovaciho modulu pro mimoosovy zaznam
polarizaéné oddélenych vin s druhou optickou soustavou modulu, prvnim a druhym
polarizaéné citlivym délicem, detektorem a prvni optickou soustavou modulu tvofenou

linearnim polarizatorem a prvni zobrazovaci soustavou.

Obrazek 5 znazorriuje schematické usporadani zobrazovaciho modulu pro
mimoosovy zaznam polarizaéné oddélenych vin s druhou optickou soustavou modulu,
dvéma polarizacné citlivymi déli¢i, detektorem a prvni optickou soustavou modulu

tvorenou linearnim polarizatorem a prvni zobrazovaci soustavou.

Obrazek 6 znazorfiuje schematické uspofadani zobrazovaciho modulu pro
mimoosovy zaznam polarizaéné oddélenych vin s druhou optickou soustavou modulu,
dvéma polarizaéné citlivymi déliCi, detektorem a prvni optickou soustavou modulu
tvofenou étvrtvinnou destiCkou, linearnim polarizatorem a prvni  zobrazovaci
soustavou.

Obrazek 7 schematicky znazornuje polarizaéné modifikovany osovy
interferometricky systém a zobrazovaci modul pro mimoosovy zdznam polarizaéné

oddélenych vin se vstupni étvrtvinnou destiCkou, ktera prevadi ortogonalni linearni



polarizace referenéni a signalni viny vystupujici z interferometru na ortogonalni

kruhové polarizace.

1
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Pfikladi;ép;eveden}vynélezu:

Na obrazku 1 je schematicky znazornén zobrazovaci modul 3 pro mimoosovy
zaznam polarizaéné oddélenych vin. Zobrazovaci modul 3 je pfipojen k polarizacné
modifikovanému osovému interfferometru 2, ke kterému je dale pfipojen
polychromaticky a prostorové nekoherentni ploSny zdroj 1 zareni. Zafeni emitované
ze zdroje 1 zafeni je na vstupu do osového interferometru 2 rozdéleno do zobrazovaci
signalni vétve 2.1 a zobrazovaci referenéni vétve 2.2. V piedmétové roviné
zobrazovaci soustavy tvofici zobrazovaci signalni vétev 2.1 je umistén méfeny vzorek,
zatimco v predmétové roviné zobrazovaci soustavy tvofici zobrazovaci referenéni
vétev 2.2 je umistén referenéni vzorek. Referencnim vzorkem muze byt napriklad
rovinné zrcatko pii reflexnim zobrazeni, mikroskopové podlozni sklo pfi transmisnim
zobrazeni, nebo jiny prvek zajistujici znamou modulaci odrazené, nebo prosié viny.
Konstrukce osového interferometru 2 zajistuje, aby obé zobrazovaci vétve vytvarely
obraz své predmétové roviny v obrazové roviné 2.3. Soucasné jsou zobrazovaci
optické komponenty obou vétvi voleny tak, aby opticka draha svétla prochazejiciho
kazdou ze zobrazovacich vétvi byla stejna, a tedy aby vinéni proslo kazdou ze

zobrazovacich soustav za stejnou dobu.

Polarizaéné modifikovany osovy interferometr 2 dale zajistuje, aby vina
prochazejici zobrazovaci signalni vétvi 2.1 a vina prochazejici zobrazovaci referenéni
vétvi 2.2 byly polarizaéné oddéleny. Kazda z polarizacné oddélenych vin je popsana
vlastnim Jonesovym vektorem J;, pficemz obé viny (a tedy Jonesovy vektory) musi
splfiovat podminky ortogonality /) - J, = 0, kde J{ je Hermitovsky sdruzeny Jonestiv

vektor.

K osovému interferometru 2 je na vystupu pfipojen zobrazovaci modul 3.
Zobrazovaci modul 3 se sklada postupné smérem od zdroje 1 zafeni z prvniho
polarizaéné citliveho délice 4, prvni optické soustavy 5 modulu a detektoru 6. Prvni
opticka soustava 5 modulu je tvorena postupné smérem od zdroje 1 zareni linearnim
polarizatorem 9 a prvni zobrazovaci soustavou 5.1. Zobrazovaci modul 3 je k osovému

interfferometru 2 pripojen tak, Ze obrazova rovina 2.3 splyva s rovinou prvniho
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polarizaéné citlivého déliCe 4. Prvni polarizaéné citlivy déli€ 4 zajisStuje smérove
oddéleni jednotlivych svételnych svazk( pochazejicich ze zobrazovaci signaini vétve
2.1 a zobrazovaci referenéni vétve 2.2 tak, aby osy obou svazku sviraly thel 2a. Uhel
2a je dan mfizkovou rovnici sina = A/d, kde A je vinova délka svétla a d je perioda

mfizky.

Prvni opticka soustava 5 modulu je tvofena prvni zobrazovaci soustavou 5.1,
jejiz volba musi byt takova, aby byla obrazova rovina 2.3, respektive rovina prvniho
polarizacné citlivého délice 4, zobrazena s pfi€nym zvétSenim m do obrazové roviny
zobrazovaciho modulu 3, ktera splyva s rovinou detektoru 6. Soucasti prvni optické
soustavy 5 modulu je déle linearni polarizator 9. Linearni polarizator 9 zajistuje projekci
vektoru elektrické intenzity polarizaéné oddélenych vin ze zobrazovaci signalini vétve
2.1 a zobrazovaci referenéni vétve 2.2 do stejného kmitosméru a to pfed dopadem

svétla na intenzitni detektor 6.

Polarizacné oddélené svételné svazky, jejichz osy sviraly po prichodu
polariza¢né citlivym déli¢em 4 uhel 2a, rekombinuji v roviné detektoru 6 s Ghlovym
odklonem 28. Uhlovy odklon 28 je dan rovnici sin 8 = 1/(m - d). Pfi interferenci obou
svazkl dochazi ke vzniku mimoosového hologramu s prostorovou nosnou frekvenci
vy = 2/(m-d), ktera je nezavisla na vinové délce. Mimoosovy hologram je nasledné
digitalné zaznamenam na detektor 6. Prostorova nosna frekvence je zavisla na
parametrech jednotlivych €asti zobrazovaciho modulu 3. Ty musi byt zvoleny tak, aby
prostorova nosna frekvence pfi numerickém zpracovani zaznamu pomoci
fourierovskych metod umoznila oddélit detekované svételné stopy vytvorené

interferenci od pfimého obrazu a nedifraktovaného svétla.

Ve vyhodném provedeni mohou zobrazovaci signalni vétev 2.1 a zobrazovaci
referenéni vétev 2.2 sdilet libovolné mnozstvi optickych prvkii a pracovat
v jednocestném usporadani. Sou€asné muze byt prvni polarizaéné citlivy déli¢ 4
zastoupen geometricko-fazovou mfizkou, ktera pracuje na principu Pancharatnamovy-
Berryho faze a s uginnosti vy88i nez 90 % vytvari mezi osami svazk( s levotoGivou a
pravotoCivou kruhovou polarizaci odklon o Uhel 2a. Lineamnim polarizatorem 9 je pak
kazdy polariza¢ni prvek, ktery prevadi libovolnou polarizaci na polarizaci linearni,
napfiklad polarizaci kruhovou na polarizaci linearni. Prvni zobrazovaci soustava 5.1

muze byt sloZzena z libovolného poctu optickych komponent jako jsou napfiklad ¢ocky,
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soustavy cocek nebo objektivy, avSak komponenty musi byt voleny tak, aby byly
spInény vySe uvedené podminky pro zaznam mimoosového hologramu s prostorovou

nosnou frekvenci.

Na obrazku 2 je schematicky znazornén zobrazovaci modul 3. Zobrazovaci
modul 3 se v tomto provedeni sklada postupné z prvniho polarizaéné citlivého délice
4, druhé zobrazovaci soustavy 5.2, linearniho polarizatoru 9, prvni zobrazovaci
soustavy 5.1 a detektoru 6. Optické komponenty prvni zobrazovaci soustavy 5.1 a
druhé zobrazovaci soustavy 5.2 jsou voleny tak, aby zajistily rovnobézny chod paprsku
mezi obéma soustavami optickych prvki a prenasely obraz z obrazové roviny 2.3 do
roviny splyvajici s rovinou detektoru 6. Mezi prvni zobrazovaci soustavu 5.1 a druhou
zobrazovaci soustavu 5.2 je vloZen linearni polarizator 9, ktery zajiStuje projekci
vektorl elektrické intenzity polarizaéné oddélenych vin do stejného kmitosméru.
Vzajemna pozice linearniho polarizatoru 9 a prvni zobrazovaci soustavy 5.1 muze byt

v réznych provedenich riizna.

Na obrazku 3 je schematicky znazornén zobrazovaci modul 3. Zobrazovaci
modul 3 se v tomto provedeni sklada postupné z prvniho polarizaéné citlivého délice
4, druhé zobrazovaci soustavy 5.2, ¢tvrtvinné destiCky 10, linearniho polarizatoru 9,
prvni zobrazovaci soustavy 5.1 a detektoru 6. Optické komponenty prvni zobrazovaci
soustavy 5.1 a druhé zobrazovaci soustavy 5.2 jsou voleny tak, aby zajistily
rovnobézny chod paprski mezi obéma zobrazovacimi soustavami. Zaroven jsou
voleny tak, aby prenasely obraz z obrazové roviny 2.3 do roviny splyvajici s rovinou
detektoru 6. Mezi druhou zobrazovaci soustavu 5.2 a linearni polarizator 9 je viozena
¢tvrtvinna desticka 10, ktera zajistuje prevedeni polarizaéné oddélenych vin s
ortogonalnimi kruhovymi polarizacemi na polarizacné oddélené viny s ortogonalnimi
linearnimi polarizacemi. Linearni polarizator 9 poté zaijistuje projekci vektor( elektrické
intenzity polarizacné oddélenych vin do stejného kmitosméru. Vzajemna pozice
linearniho polarizatoru 9, prvni zobrazovaci soustavy 5.1 a druhé zobrazovaci
soustavy 5.2 mlize byt v riznych provedenich rtizna. Soustava ¢étvrtvinné desticky 10
a linearniho polarizatoru 9 umoznuje modifikaci amplitudy prochazejicich vin a
optimalizaci interferenéniho kontrastu.

Na obrazku 4 je schematicky znazornén zobrazovaci modul 3 pro mimoosovy

zaznam polarizacné oddélenych vin. Zobrazovaci modul 3 je pfipojen k osovému
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interferometru 2, ke kterému je dale pfipojen polychromaticky a prostorové
nekoherentni plosny zdroj 1 zareni. Zafeni emitované ze zdroje 1 zareni je na vstupu
do osového interferometru 2 rozdéleno do zobrazovaci signaini vétve 2.1 a
zobrazovaci referencni vétve 2.2. Konstrukce osového interferometru 2 zajistuje, aby
obé zobrazovaci soustavy vytvarely obraz v obrazové roviné 2.3. Sou€asné jsou
optické komponenty obou zobrazovacich soustav voleny tak, aby opticka draha svétla
prochazejiciho kazdou ze zobrazovacich vétvi byla stejna, a tedy aby vinéni proslo

kazdou ze zobrazovacich vétvi za stejnou dobu.

Osovy interferometr 2 dale zajiStuje, aby vina prochazejici prvni zobrazovaci
vétvi 2.1 a vina prochazejici druhou zobrazovaci vétvi 2.2 byly polarizaéné oddéleny.
KazZda z polariza¢né oddélenych vin je popsana viastnim Jonesovym vektorem J;,
pfiCemz obé viny (a tedy Jonesovy vektory) musi spliiovat podminky ortogonality J; -

J, =0, kde J; je Hermitovsky sdruzeny Jones(v vektor.

K osovému interferometru 2 je na vystupu pfipojen zobrazovaci modul 3.
Zobrazovaci modul 3 se sklada postupné z druhé optické soustavy 7 modulu, prvniho
polarizaéné citlivého délice 4, druhého polarizaéné citlivého délice 8, prvni optické
soustavy 5 modulu a detektoru 6. Druha opticka soustava 7 modulu je umisténa mezi
obrazovou rovinou 2.3 a prvnim polariza¢né citlivym délicem 4 a je tvofena libovolnymi
optickymi prvky. Libovolné optické prvky druhé optické soustavy 7 modulu jsou voleny
tak, aby prenasely obraz z obrazové roviny 2.3 do nekonec¢na a na prvni polarizaéné

citlivy déli¢ 4 dopadaly svazky rovnobéznych paprsku.

Prvni polarizaéné citlivy déli¢ 4 je vyhodné realizovan jako geometricko-fazova
miiZka a zajistuje smérové oddéleni ortogonalné polarizovanych paprskovych svazki
pochazejicich ze zobrazovaci signalni vétve 2.1 a zobrazovaci referenéni vétve 2.2
tak, aby sméry $ifeni obou svazkil sviraly uhel 2a. Uhel 2a je dan mfizkovou rovnici
sin @ = 1/d, kde 1 je vinova délka svétla a d je perioda mfizky. Druhy polarizac¢né citlivy
déli¢ 8 je vyhodné realizovan jako geometricko-fazova mrizka a vytvafi opacny uhlovy
odklon ortogonalné polarizovanych svazkd nez prvni polarizacné citlivy déli¢ 4 a
kompenzuije jeho difraktivni disperzi takovym zpisobem, Ze ortogonalné polarizované
paprskové svazky jsou za druhym polarizacné citlivym déliCem 8 pii€né posunuty
v zavislosti na vinové délce a postupuji stejnym smérem jako pfed dopadem na prvni

polariza¢né citlivy déli€ 4.
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Prvni opticka soustava 5 modulu je tvoiena libovolnymi optickymi komponenty,
které zajistuji, aby obrazova rovina 2.3 byla zobrazena do obrazové roviny
zobrazovaciho modulu 3, ktera splyva s rovinou detektoru 6. Soucasti prvni optické
soustavy modulu 5 je prvni zobrazovaci soustava 5.1 a linearni polarizator 9. Lineami
polarizator 9 zajistuje projekci vektord elektrické intenzity polarizaéné oddélenych vin
pochazejicich ze zobrazovaci signalni vétve 2.1 a zobrazovaci referenéni vétve 2.2

do stejného kmitosméru a to pfed dopadem na intenzitni detektor svétla 6.

Polarizac¢né oddélené kolimované viny, jejichz sméry §ifeni sviraly po priichodu
polariza¢né citlivym déli¢em 4 uhel 2a, rekombinuji v roviné detektoru 6 s uhlovym
odklonem 2B. Hodnota Uhlu B je v paraxialni aproximaci dana vyrazem
B = (L-1)/(f-d), kde L je vzdalenost prvniho polariza¢né citlivého déli¢e 4 a druhého
polarizaéné citlivého déli€e 8 a f je ohniskova vzdalenost prvni zobrazovaci soustavy
5.1. Pri interferenci obou vin dochazi ke vzniku mimoosového hologramu
s prostorovou nosnou frekvenci vy = 2L/(f - d), ktera je nezavisla na vinové délce.
Mimoosovy hologram je nasledné digitalné zaznamenam na detektor 6. Prostorova
nosna frekvence je zavisla na parametrech jednotlivych ¢asti zobrazovaciho modulu
3. Ty musi byt zvoleny tak, aby prostorova nosna frekvence pii numerickém
zpracovani zaznamu pomoci fourierovskych metod umoznila oddélit detekované

svételné stopy vytvofené interferenci od pfimého obrazu a nedifraktovaného svétia.

Ve vyhodném provedeni mohou zobrazovaci signalni vétev 2.1 a zobrazovaci
referencni vétev 2.2 sdilet libovolné mnozstvi optickych prvkli a pracovat v
jednocestném usporadani. Prvni polarizacné citlivy déli¢ 4 a druhy polarizaéné citlivy
déli¢ 8 mohou byt zastoupeny geometricko-fazovymi mfizkami, které pracuji na
principu Pancharatnamovy-Berryho faze. Prvni polarizacné citlivy délic 4 odklani
kolimovanou vinu s levotoéivou kruhovou polarizaci od plvodniho sméru Sifeni o thel
a, priemz souCasné méni polarizaéni stav této viny na pravotoéivou kruhovou
polarizaci, zatimco dopadajici vina s pravotoéivou kruhovou polarizaci je proti
ptvodnimu sméru Sifeni odklonéna o Ghel —a pfi soucasné transformaci polarizaéniho
stavu na levotocivou kruhovou polarizaci. Mezi sméry Sifeni rovinnych vin s
ortogonalnimi kruhovymi polarizacemi je tedy zaveden uhlovy odklon 2a. Druhy
polarizacné citlivy délic 8, realizovany jako geometricko-fazova mfizka, pracuje
podobné jako prvni polarizaéni déli¢ 4 a opét provadi rozdilné smérové odklonéni

kolimovanych vin s ortogonalnimi kruhovymi polarizacemi. Vina dopadajici na prvni
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polarizaéné citlivy déli¢ 4 s levotocivou kruhovou polarizaci ma tedy za druhym
polarizaéné citlivym délicem 8 opét levotoCivou kruhovou polarizaci a stejny smér
$ifeni jaky méla pred prvnim polarizaéné citlivym déli¢em 4. Stejna situace nastava
pro vinu, kterd na prvni polarizacné citlivy déli¢ 4 dopadéa s pravotoCivou kruhovou
polarizaci. Druhy polarizacné citlivy délic¢ 8 kompenzuje difraktivni disperzi prvniho
polarizac¢né citlivého délice 4, takze viny s ortogonalni kruhovou polarizaci maji za
druhym polarizaéné citlivym délicem 8 stejné sméry Sifeni a pficné posunuti zavisejici
na vinové délce pouzitého zareni. Jednotlivé zobrazovaci soustavy modulu mohou byt
slozeny z libovolného mnozstvi optickych komponent, jako jsou napfiklad Cocky,
soustavy Coek nebo objektivy, avSak komponenty musi byt voleny tak, aby byly
splnény vySe uvedené podminky pro zaznam mimoosového hologramu s prostorovou

nosnou frekvenci.

Na obrazku 5 je schematicky znazornén zobrazovaci modul 3. Zobrazovaci
modul 3 se v tomto provedeni sklada postupné z druhé optické soustavy 7 modulu,
prvniho polarizaéné citliveho délice 4, druhého polarizacné citlivého délice 8,
linearniho polarizatoru 9, prvni zobrazovaci soustavy 5.1 a detektoru 6. Prvni
polarizacné citlivy déli¢ 4 zajisStuje ahlové oddéleni kolimovanych vin s ortogonalnimi
kruhovymi polarizacemi, které pochazeji ze zobrazovaci signalni vétve 2.1
interferometru a zobrazovaci referenéni vétve 2.2 interferometru tak, aby sméry Sireni
obou vin sviraly thel 2a. Uhel 2a je dan mfizkovou rovnici sina = 1/d. Druhy
polarizaéné citlivy déli¢ 8 vytvafi opaény thlovy odklon polarizacné oddélenych vin a
kompenzuje disperzi prvniho polarizaéné citliveého déli¢e 4. Viny s ortogonalnimi
kruhovymi polarizacemi jsou za druhym polariza&né citlivym délic¢em 8 pficné posunuté
v zavislosti na vinové délce a postupuji stejnym smérem jako pred dopadem na prvni
polarizaéné citlivy déli¢ 4. Linearni polarizator 9 poté zajiStuje projekci vektorl
elektrické intenzity polarizaéné oddélenych vin do stejného kmitosméru.

Na obrazku 6 je schematicky znazornén zobrazovaci modul 3. Zobrazovaci
modul 3 se vtomto provedeni sklada postupné z druhé optické soustavy 7 modulu,
prvniho polariza¢né citlivého déli¢e 4, druhého polarizaéné citlivého délice 8, ctvrtvinné
desti¢ky 10, linearniho polarizatoru 9, prvni zobrazovaci soustavy 5.1 a detektoru 6.
Optické komponenty druhé optické soustavy 7 modulu jsou voleny tak, aby pfenasely
obraz z obrazové roviny 2.3 do nekone¢na a na prvni polarizaéné citlivy délic 4

dopadaly svazky rovnobéznych paprsk.
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Prvni polarizaéné citlivy déli¢ 4 zajistuje smérove oddéleni vinéni pochazejiciho
ze zobrazovaci signalni vétve 2.1 a zobrazovaci referenéni vétve 2.2 tak, aby sméry
Sifeni obou vin sviraly Ghel 2a. Uhel 2a je dan mfizkovou rovnici sina = 1/d. Druhy
polarizaéné citlivy déli¢ 8 vytvaii opaény uhlovy odklon polarizaéné oddélenych vin a

B kompenzuje disperzi prvniho polarizacné citlivého déli€e 4. Ortogonalné polarizované
viny jsou za druhym polarizaéné citlivym déli€em 8 pfi¢né posunuté v zavislosti na
vinové délce a postupuji stejnym smérem jako pred dopadem na prvni polarizacné
citlivy déli¢ 4.

Mezi druhy polarizacné citlivy déli¢ 8 a linearni polarizator 9 je vioZena ¢tvtvinna

) desticka 10, ktera zajistuje prevedeni vinéni polariza¢né oddéleného do ortogonalnich
kruhovych polarizaci na vinéni polarizaéné oddélené do ortogonainich linearnich
polarizaci. Linearni polarizator 9 poté zajiStuje projekci vektort elektrické intenzity
polarizaéné oddélenych vin do stejného kmitosméru. Soustava ¢tvrtvinné desticky 10
a linearniho polarizatoru 9 umoznuje modifikaci amplitudy prochazejicich vin a

}qg optimalizaci interferen¢niho kontrastu.

Na obrazku 7 je schematicky znazornén zobrazovaci modul 3 pro mimoosovy
zaznam polarizaéné oddélenych vin. Zobrazovaci modul 3 je pfipojen k polarizaéné
modifikovanému osovému interferometru 2, ke kterému je dale piipojen
polychromaticky a prostorové nekoherentni ploSny zdroj zareni 1. Zafeni emitované

3  ze zdroje zafeni 1 je na vstupu do interferometru 2 rozdéleno do zobrazovaci signalni
vétve 2.1 a zobrazovaci referenéni vétve 2.2. Konstrukce interferometru 2 zajistuje,
aby obé zobrazovaci soustavy vytvarely obraz v obrazové roviné 2.3. Soucasné jsou
optické komponenty obou zobrazovacich vétvi voleny tak, aby opticka draha svétla
prochazejiciho kaZzdou ze zobrazovacich vétvi byla stejna, a tedy aby vinéni proslo

%" kaZdou ze zobrazovacich vétvi za stejnou dobu.

Interferometr 2 dale zajistuje, aby vina prochazejici zobrazovaci signalni vétvi
2.1 a vina prochazejici zobrazovaci referenéni vétvi 2.2 byly polarizacné oddéleny.
Kazda z polarizaéné oddélenych vin je popsana vilastnim Jonesovym vektorem J;,
pfitemz obé viny (a tedy Jonesovy vektory) musi splfiovat podminky ortogonality J;' -

ﬁ J. = 0, kde J{ je Hermitovsky sdruzeny Joneslv vektor.

Za piedpokladu, Ze na vystupu zinterferometru 2 jsou viny polarizaéné

oddéleny do ortogonalnich linearnich polarizaci je vinéni transformovano vstupni
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étvrtvinnou destiCkou 11, ktera prevede ortogonalni linearni polarizace na ortogonalni
kruhové polarizace. Za predpokladu, Zze jsou viny oddéleny do ortogonalnich
kruhovych polarizaci pfimo na vystupu zinterferometru 2, neni pouziti vstupni

étvrtvinné desticky 11 vyzadovano. Viny nasledné vstupuji do zobrazovaciho modulu
3.

Timto zplsobem je mozné napojeni zobrazovaciho modulu 3 na libovolny
interferometricky systém, ktery pracuje s polarizacnim oddélenim signalini a referenéni

viny do vzajemné ortogonalnich linearnich polarizaci, nebo ortogonalnich kruhovych
polarizaci.



Seznam vztahovych znadek:

1 ... zdroj zafeni

2 ... interferometr

2.1 ... zobrazovaci signalni vétev
2.2 ... zobrazovaci referenéni vétev
2.3 ... obrazova rovina

3 ... zobrazovaci modul

4 ... prvni polarizaéné citlivy déli¢

5 ... prvni opticka soustava modulu
5.1 ... prvni zobrazovaci soustava
5.2 ... druha zobrazovaci soustava
6 ... detektor

7 ... druha opticka soustava modulu
8 ... druhy polarizaéné citlivy déli¢
9 ... linearni polarizator

10 ... &tvrtvinna desticka

11 ... vstupni étvrtvinna desticka
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Patentové naroky:

1. Zobrazovaci modul (3) pro mimoosovy zaznam polarizatné oddélenych vin
vyznacujici se tim, Zze obsahuje postupné smérem od zdroje (1) zareni prvni
polariza¢né citlivy déli¢ (4), prvni optickou soustavu (5) modulu, pfi¢emz prvni
opticka soustava (5) modulu zahrnuje postupné smérem od zdroje zareni (1)
lineami polarizator (9) a prvni zobrazovaci soustavu (5.1), , a detektor (6).

2. Zobrazovaci modul (3) dle naroku 1 / vyznacujici se tim, ze prvni polarizaéné
citlivy déli€ (4) je proveden jako geometricko-fazova mrizka.

3. Zobrazovaci modul (3) dle naroku 1 nebo 2 vyznacujici se tim, Ze prvni opticka
soustava (5) modulu dale zahrnuje druhou zobrazovaci soustavu (5.2)
umisténou pred linearnim polarizatorem (9).

4. Zobrazovaci modul (3) dle naroku 1,vyznacujici se tim, Ze prvni zobrazovaci
soustava (5.1) zahrnuje alespoii jeden zobrazovaci prvek s pozitivni optickou
mohutnosti.

5. Zobrazovaci modul (3) dle naroku 3,vyznacéujici se tim, Ze druha zobrazovaci
soustava (5.2) zahrnuje alespoi jeden zobrazovaci prvek s pozitivni optickou
mohutnosti.

6. Zobrazovaci modul (3) dle kteréhokoliv z pfedchozich naroku, vyznaéujici se
tim, Ze prvni opticka soustava (5) modulu dale zahrnuje ¢tvrtvinnou destiku
(10) umisténou mezi prvni polarizaéné citlivy déli¢ (4) a linearni polarizator (9).

7. Zobrazovaci modul (3) dle kteréhokoliv z narokud 1\f1ebo 2 nebo 4,vyznaéujici
se tim, Ze dale obsahuje druhou optickou soustavu (7) modulu, pfiéemz druha
opticka soustava (7) modulu je umisténa pred prvnim polarizacné citlivym
délicem (4), a dale zahrnuje druhy polariza¢né citlivy déli¢ (8), priéemz druhy
polarizaéné citlivy déli¢ (8) je viozen mezi prvni polarizacné citlivy délic (4) a
prvni zobrazovaci soustavu (5.1).

8. Zobrazovaci modul (3) dle naroku 7 vyznaéujici se tim, Ze dale obsahuje
¢tvrtvinnou desticku (10), pfi€éemz étvrtvinna desti¢ka (10) je vlozena mezi druhy
polarizaéné citlivy déli¢ (8) a linearni polarizator (9).
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9. Zobrazovaci modul (3) dle kteréhokoliv z predchozich narokl,vyznaéujici se
tim, ze dale obsahuje ¢tvrtvinnou desticku (11) vioZzenou mezi interferometr (2)
a prvni polarizaéné citlivy deli¢ (4).

if’;&.ﬁub

10.Meteda mimoosového zaznamu polarizaéné oddélenych vin zobrazovacim
modulem (3)'vyznaéujici se tim, ze

dvé polarizaéné oddélené viny jsou v obrazové roviné (2.3) rozdéleny
prichodem pres prvni polarizacéné citlivy déli¢ (4) do dvou smérti, pficemz
kazda z polarizaéné oddélenych vin se $ifi jinym smérem,

dvé polarizaéné oddélené viny nasledné vstupuji do prvni optické soustavy
(5) modulu, kde jsou jejich vektory elektrické intenzity projektovany do
stejného kmitosméru linearnim polarizatorem (9),

dvé linearné polarizované viny se stejnym kmitosmérem jsou prvni
zobrazovaci soustavou (5.1) zobrazeny do roviny detektoru (6),

dvé polarizované viny se stejnym kmitosmérem nasledné interferuji na
detektoru (6), pfi€emz na detektoru (6) dochazi ke vzniku mimoosového
hologramu s prostorovou nosnou frekvenci nezavislou na vinové déice
vinéni.

Zpwiab
11.Meteda mimoosového zaznamu polarizaéné oddélenych vin zobrazovacim
modulem (3) podle naroku 10,vyznaéujici se tim, ze

smér Sifeni obou polarizaéné oddélenych vin je po rozdéleni prvnim
polarizaéné citlivym déli¢em (4) ovlivnén druhou zobrazovaci soustavou
(5.2),

druha zobrazovaci soustava (5.2) je navrzena a umisténa vici prvnimu
polarizaéné citlivému déli¢i (4) takovym zplisobem, aby vytvéarela jeho obraz
v nekonecnu,

dvé polarizaéné oddélené viny nasledné prochazeji linearnim polarizatorem
(9), kterym jsou jejich vektory elektrické intenzity projektovany do stejného
kmitosméru,

dvé linearné polarizované viny se stejnym kmitosmérem jsou prvni
zobrazovaci soustavou (5.1) zobrazeny do roviny detektoru (6),

dvé linearné polarizované viny se stejnym kmitosmérem néasledné interferuji
na detektoru (6), pficemz na detektoru (6) dochazi ke vzniku mimoosového
hologramu s prostorovou nosnou frekvenci nezavislou na vinové déice
vinéni.
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12.Meteda mimoosoveého zaznamu polarizaéné oddélenych vin zobrazovacim
modulem (3) podle naroku 10 nebo 11/vyznaéujici se tim, ze

- dvé polarizaéné oddélené viny prochazeji, pfed prichodem linearnim
polarizatorem (9), c¢&tvrtvinnou desti¢kou (10), kde dochazi k prevedeni
ortogondlnich kruhovych polarizaci na vzajemné ortogonalni linearni
polarizace,

- dveé polarizaéné oddélené viny nasledné prochéazeji linearnim polarizatorem (9),
kterym jsou jejich vektory elektrické intenzity projektovany do stejného
kmitosméru a to s amplitudou zavislou na uhlovém natoceni jeho propustného
smeéru.

%F&LSDE
13.Meteda mimoosového zaznamu polariza¢né oddélenych vin zobrazovacim
modulem (3),vyzna<':ujici se tim, ze

- dvé polarizaéné oddélené viny jsou pieneseny z obrazové roviny (2.3) do roviny
prvniho polariza¢né citlivého délice (4) druhou optickou soustavou (7) modulu,

- dvé polarizacné oddélené viny jsou nasledné rozdéleny prichodem pies prvni
polarizaéné citlivy déli€ (4) do dvou smeérl, pficemz kazda z polarizacné
oddélenych vin se $ifi jinym smérem,

- smeér $ifeni obou polarizaéné oddélenych vin je nasledné ovlivnén druhym
polarizacné citlivym délic¢em (8), pfi¢emz novy smér Sifeni je shodny se smérem
Sifeni obou vin pred prichodem prvnim polarizac¢né citlivym délicem (4),

- dvé polarizaéné oddélené viny nasledné vstupuji do prvni optické soustavy (5)

modulu, kde jsou jejich vektory elektrické intenzity projektovany do stejného
kmitosméru linearnim polarizatorem (9),

- dvé polarizované viny se stejnym kmitosmérem nasledné interferuji na

detektoru (6), pficemz na detektoru (6) dochazi ke vzniku mimoosového
hologramu s prostorovou nosnou frekvenci nezavislou na vinové délce vinéni.

Q&ol)
14.Metoda mimoosového zaznamu polarizaéné oddélenych vin zobrazovacim
modulem (3) podle naroku 13'vyznaéujici se tim, Ze

- dvé polarizaéné oddélené viny prochazeji, pred prichodem linearnim
polarizatorem (9), ¢&tvrtvinnou destiCkou (10), kde dochazi k prevedeni
ortogonalnich kruhovych polarizaci na vzajemné ortogonalni linearni
polarizace,

- dvé polarizaéné oddélené viny nasledné prochazeji linearnim polarizatorem (9),
kterym jsou jejich vektory elektrické intenzity projektovany do stejného
kmitosméru a to s amplitudou zavislou na dhlovém natoceni jeho propustného
smeéru.
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15.Meteda mimoosového zaznamu polarizaéné oddélenych vin zobrazovacim
modulem (3) podle kteréhokoliv z narok( 10 a2::1 4,vyznacujici se tim, Ze viny
jsou na vystupu z interferometru (2) polarizaéné oddélené do ortogonalnich
linearnich polarizaci a nasledné prochazeji vstupni étvrtvinnou destickou (11),
ktera transformuje polarizaci vin do ortogonalnich kruhovych polarizaci.
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