Przestrzenna modulacja fazy laserowych wiazek $wiatta, w potaczeniu z metodami holografii komputerowej, umozliwia realizacje
teoretycznie dowolnych funkcji optycznych. Tym niemniej zakres mozliwosci ograniczony jest przez skorficzong ilos¢ aktywnych
punktow (pikseli) modulatoréw ciektokrystalicznych. Niezwykle pozadane jest zatem tgczenie wielu modulatoréw w celu
potaczenia ich obszaréw aktywnych i zsumowania aktywnych pikseli. W niniejszym projekcie sprawdzimy, czy jest to mozliwe
przy uzyciu koncepcji apertury syntetycznej.

Apertura syntetyczna jest powszechnie uzywana w technice radarowej oraz w pasmie mikrofalowym w celu powiekszenia
efektywnej apertury detektora. Wigze sie to z poprzecznym przemieszczaniem detektora nad wykrywanym lub lokalizowanym
celem. W projekcie chcemy wykaza¢ i udowodni¢ stosowalno$¢ koncepcji apertury syntetycznej w odniesieniu do holografii
syntetycznej (komputerowej). Oznacza to odwrécenie koncepcji stosowanej w technice radarowej, tj. tak by zwiekszy¢ efektywna
powierzchnie modulatora fazowego $wiatta (ang. Spatial Light Modulator, SLM).

Aby to zrealizowa¢ nalezy zestawi¢ kilka egzemplarzy modulatoréw oraz synchronizowac je ze soba tak, aby z optycznego
punktu widzenia stanowity jedng powierzchnie, na ktérej zachodzi sp6jna modulacja fazy $wiatta owocujaca kontrolowang
dyfrakcja padajacej wigzki laserowej na bardzo duzej powierzchni. Oczywiscie powierzchnia ta bedzie pofragmentowana ze
wzgledu na niezerowe odstepy pomiedzy aktywnymi powierzchniami modulatoréw. Tym niemniej dzieki wykorzystaniu
fundamentalnej wiasciwosci holografii, tzn. mozliwosci rekonstrukcji catosci zapisanego sygnatu z dowolnego fragmentu
hologramu, mozliwe bedzie pominiecie lub minimalizacja wptywu "martwych obszardw" na odtworzony sygnat.

Podczas realizacji projektu kluczowymi zagadnieniami bedg justowanie wzajemnego potozenia modulatoréw (rozmiar piksela to
8x8um) oraz kompensacja ich wewnetrznych krzywizn, tak by uzyskaé ptaska charakterystyke frontu falowego odbitego w
pierwszym rzedzie ugiecia. Oznacza to konieczno$¢ doswiadczalnego dobrania parametréw funkcji korygujacych dla kazdego
modulatora z osobna. Funkcje te beda koherentng kombinacja rozktadu fazowego pitoksztattnych siatek dyfrakcyjnych oraz
funkcji soczewki rozpraszajacej budowanej przez iteracyjny dobér odpowiednich wspétczynnikdw.

Dodatkowo nalezy zagwarantowac poprawne o$wietlenie systemu. Z jednej strony caty zestaw musi by¢ oswietlony tym samym,
koherentnym frontem falowym, a z drugiej strony nie powinno sie oswietla¢ obszaréw znajdujacych sie pomiedzy aktywnymi
powierzchniami modulatoréw, gdyz spowoduje to istotne straty $wiatta. Rozwigzaniem moze by¢ zaréwno odpowiednie
uformowanie wigzek w uktadzie optycznym, jak i zbudowanie uktadu swiattowodowego, ktdry charakteryzuje sie mniejszymi
rozmiarami i tatwiejszg konfiguracja. Schemat uktadu znajduje sie na ponizszej ilustracji.

Wigzka z lasera He-Ne (a) jest wprowadzana do $wiattowodu jedno-modowego po przejsciu przez ptytke potalowa (b) przy
pomocy kolimatora (c). Nastepnie przy pomocy sprzegacza kierunkowego (d) jest rozdzielana na dwa $wiattowody wtorne i
ponownie na cztery wtorne, ktdrych koricéwki (e) stanowig quasi-punktowe zZrodta swiatta oswietlajace cztery modulatory SLM.
Zaletg tego rozwigzania jest dowolnos¢ w ustawieniu modulatoréw, co pozwoli na zbadanie rozdzielczosci uzyskanych obrazéw
przy réznych konfiguracjach.

Pozytywny wynik realizacji projektu umozliwi w przysztosci aplikowanie o projekt badan stosowanych ukierunkowany na
zbadanie praktycznych realizacji holograficznego ksztattowania wigzek, np. w dziedzinie putapkowania optycznego. Obecnie jest
to gtéwne przemystowe zastosowanie holografii komputerowej. Krytycznym parametrem w tej dziedzinie nauki i techniki,
decydujacym o potencjale stosowalnosci jest rozmiar plamki $wietlnej stuzacej do manipulacji mikro-obiektami w preparacie
mikroskopowym. Na rozmiar plamki, oprocz apertury numerycznej obiektywu, wptywa réwniez apertura (powierzchnia czynna)
modulatora $wiatta, ktorego rolg jest ksztattowanie i pozycjonowanie jednej plamki lub wielu plamek w objetosci preparatu.
Oprdcz tego ztozonos¢ definicji ksztattu plamek zwigzana jest z iloScig pikseli modulatora. Z wymienionych powodéw
zastosowanie koncepcji apertury syntetycznej pozwoli na uzyskanie znacznie lepszych parametréw, ktére by¢ moze otworza
kolejne dziedziny badawcze dla holografii komputerowej.

Kolejnym atrakcyjnym celem przysztych projektoéw stosowanych bazujgcych na niniejszym projekcie bedzie opracowanie
holograficznych projektoréw obrazéw o ultra wysokiej rozdzielczosci (tj. ilosci punktdw obrazu). Wielokrotnie zwiekszona
rozdzielczo$¢ bedzie osiagana dzieki koherentnemu zestawieniu na zasadzie apertury syntetycznej wielkiego modulatora o
gigantycznej ilosci pikseli ze sktadowych modulatordw $wiatta o przecigtnych rozdzielczo$ciach i niskiej cenie. Sg to niezwykle
pozadane cechy z punktu widzenia ogromnego przemystu wys$wietlaczy, ktdry w przeciagu kolejnej dekady ma upowszechnié
wyswietlacze komputerowe, telewizory i projektory domowe oraz kinowe o rozdzielczosci 2000 linii i 4000 linii obrazu. Istotne
jest, ze dzieki modularnemu zestawianiu dowolnych w ksztatcie i rozmiarze apertur syntetycznych rozdzielczo$¢ finalnych
urzadzen wydaje sie w praktyce nieograniczona (8000 linii i wigcej). Poza tym mozliwe stanie sie konstruowanie modulatoréw
nie ptaskich, lecz o ksztalcie cylindrycznym badz sferycznym, co ma istotne znaczenie w procesie dopasowywania ukfadu
optycznego do nowoczesnych zrodet Swiatta, np. lasery wysokiej mocy, zrodta Swiattowodowe itp.

Wymienione powyzej niezwykle atrakcyjne mozliwosci przysztych zastosowan wymagajg jednak najpierw gruntownego poznania
na poziomie fundamentalnym sposobu realizacji i ograniczen niesionych przez koncepcje apertury syntetycznej dla Swiatta
widzialnego w zastosowaniu do holografii komputerowej, co jest gtdwnym celem tego projektu.



