Optiné holografija ir jos taikymai

= “lfia picture isworth a theusand words - hologram. IS wWoerth a
millien!™
m Jei nuotrauka verta tukstancio zodziu, tai holograma verta milijono!
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Istorija

s Holografijos id€ja iskele .
Gaboras (Dennis Gabor
(1900-1979)) 1948 m.

s Antrasis gimimas 1962-
1963m. Kai hologramos
uzrasymui ir atstatymui
buvo panaudotas lazeris

(1960).

s 1971m. Gaboras uz idejos
1Skelima 1r relizvima gavo
Nobelio premija.




Optine hologratija

n Hologralija isvertus 1S graiku kalbos reiskia.
O/ og-holos viskas + ypopn-graphe uzrasyti
(viskauzrasanti).

s Optine holografija vadinamas Sviesos bangy
struktiiros uzraSymo ir atktirimo metodas,
grindziamas koherentiniy Sviesos bangy
difrakcija 1r interferencija.



Koherentineés ir nekoherentinés
bangos

Tasky fazés skirtingos

A (bangosi ilgis) asky fazés vienodos
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Koherentinés sviesos Saltinis Nekoherentinés Sviescos Saltinis

A= a cos(wt+0d)



Erdvinis ir laikinis koherentiSkumai

ILaikinis koherentiskumas

Interferencijg galime stebett tik esant tam tikram
koherentiskumo 1lgmi L, .

L on= €T, ©— SVIESOS greitis, 1, ,, — koherentiskumo

trukme. Fizikmiail procesai, viykstantys spinduolyje,
lemia maziausig laika, per kury skleidziamos bangoes
pradine faze ir amplitude yra pastovi.

] KO?
] KOj
s Ko

herentiSkumo laikas 1010195,
nerentiSkumo 1lgis 3 =+ 300 cm.

nerentiniy bangy suma yra butina salyga

interferencijai gauti.



Banguy koherentiSkumas jvairiuose
erdvés taskuose

Du taskai Py ir P, yra vienodai nutole nuo S. Sie taskai priklauso vienai
vorai. Virpesiai visada koherentiniai

Atstumas tarp P, ir P; didesnis koherentiskumo ilgj L, .. Jie nebus keherentiniai.

Atstumas tarp P , ir P'; ne didesnis koherentisSkumo ilgy L, .. Jie bus koherentiai.



Budai interferencijai gauti
Jungo metodas (bangos fronto dalijimas)

Hiuigenso principas

=D

s Pirma kart metodas panaudotas T. Jungo 1801m.




Tomas Jungas

n Pirmasis parode Sviesos
bangimes savybes. Iki
tol vyravo Niutono
kurpuskulme teorija.

Thomas Young (1773-1829]



Amplitudés1 dalijimo budas
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Erdvinis koherentiskumas

Ekranas / holografiné plokstelé
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Medziagos naudojamos holografijuy
uzZraSymui

m As-S-Se (10000 lin/mm)

N (NH4)CI‘203

O K2CT203

[ LiNQDO3

= LINDO;:Fe

[ LiNﬂDO3

s Polaroid photopolymer

n  PQ/PMMA Bayer photo-addressable: polymer




PlokscCiosios bangos holografinis uzrasymas

- Sviesos intensyvumas jei nevykty interferencija
Pamatiné banga
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Objekto banga

I(x)=1+1,+2,/I,1, cos|kA(x)]




Ploksciosios bangos holografinis atkarimas
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Zrasymas
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Sterines bangos holografinis atkurimas
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Hologramos uzraSymo schema

Lazeris Prizmé LeSis 1 Veidrodis 1

\ ‘ Objekto spindulys \
Pamatinis

spindulys W Objektas

LeSis 2 \

\ Holografiné
pokstelé

Veidrodis 2




Hologramos atkarimo schema

Prizmeé

Lazeris
\ Vaizdas menamas Vaizdas tikrinis A ic
Pamatinis 4
spindulys ) aAs
LeSis 2

\ Holografiné
pokstele

Veidrodis 2



Hologramos uzraSymo schema

_ Prizmé LeSia
Lazeris Objekto spindulys

Pamatinis
spindulys o )
LeSis 2 \
| Ojektas tikrinis
\ Holografiné

pokstelé
Veidrodis 2




Hologramos ir fotonuotraukos
pavyzdziai




Kingfisher (Ciurlys)
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Mirror Beam Splitter
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Hologramos yra skirstomos j

N, W/ ® (J

plokscias ir tuirines

n Ar holografija plokScia ar turiné nusako
parametras IL.

m Kai L > 10'holografija tunine

T — jautraus sluoksnio storis kuriame uzraSoma holograma
n — jautraus sluoksnio lGzio rodiklis

d — atstumas tarp interferenciniy plokstumy

A, — Sviesos bangos ilgis vakume




Jel hologramos sluoksnio storis
serokai virsSija L atstuma tarp
interferencijos juosteliu,
hologramos vadinameos tarinémis.

n Fotomedziagos naudoejamos hologratijy
uzrasymui-turt turets skyra 1500-2000 lin/mm

a Story (turmiy) hologramuy 5000 lin/mm skyra.



Turiniu hologramu savybiq

Pamatinis spindulys

L>10

i

Objekto atspindys

aiSkinimas

JAV'S

\
=

\

Ax sin a/2
Ax sin a/2

= Stiprinama tada, kai spinduliy eigos skirtumas; lygus sveikajam
bangos ilgiu skaiciui.



T'orine holograma

s Tonine holograma gali biiti atkuriama balta Sviesa. Tai reiskia,
kad atkuriant objekto vaizda storasluosne holograma veikia
kaip mterferencinis filtras, 1S krintancios sviesos iSskiriantis
tokio bangos ligio spinduliuote, kurni buvo naudoeta [rasymo

metu. Torme holograma gali butt akuriama ir kaip plokscioji
holograma.

s, Plokscioji holograma, tik koherentiniu bangy Saltiniu (lazeriw).



Truputis istorijos

s 1962m. Dr. Jurijus N.
Denisiukas (Rusija) sujunge
holegratija su 1908m.
Nobelio laureto Gabrieliu
Lipmanu darbu apie
naturaliy spalvy fotografija.
J. Denisiukas atrado baltos
Sviesos atspindZio
holograma, kuri pirma kartg
galéjo buti matoma
apsviesta baltos sviesos
lempute.

Y, Denisyuk




Holografijos uzraSymo pavyzdys

www.holoworld.com




Objektas (kaukolé) L

- Fotojautri plokstelé _ _
- ] Veidrodis

' Lesiai

Spinduly daliklis
* ! Veidrodis

Lazeris

Veidrodis






"‘*7
¥




Objékto
spindulys




i Pamatinis

. spindulys
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The Animated Holographer

This is to Certify that
Domantas Peckus

Has partipated in the on-line
laser and hologra program
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a
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“holography Soned. Fak OcFrotas




Hologramos savybes:

Bet kuris hologramoes gabalélis turi visa informacija apie
daikta. Galima atstatyti vaizda 1S'mazo gabalelio, bet blogeja
kokybe 1r skyra.

Galima stebeti hologramas prie kito, bangos, ilgio. Uzrasoma

trumpu bangos 1lgiu Ay, 0 atstatoma matomoje SViesoje Ay,
gauname didinima A/ Ay

Holograma duoda turing vaizda. Tai gaunama, nes
registruojama-amplitude ir faze. Toriskuma galima stebeti ir
fotogratuoti 1S skirtingu erdves tasku.

Ant vienos hologramos galima fiksuoti skirtingas to pacio

objekto hologramas, jam keiciantis arba skirtingy ebjektu
hologramas.



Taikymo klasifikacija

n Holograline mtericrometrija
s Vaizduojamoji holograiija

s SparCiyju procesy tyrmas



Holografine interferometrija

m. Nustatyti labar mazail deformacijai yra naudojamos
hologramos. Viena holograma yra padaroma veikiant
jegai P1, o antroji jegai P2.

n Net nedidell objekto pavirSiaus pokyciai(itrukimar,
idubimar) lengvai registruojami mterierenciniy juosty
tone del didelio interferencinio metodo jautrumo.

n [nterferencines juostos formavimui uztenka A72 kelio
pokycio(He-Ne lazerio atveju Sis nuotolis yra lygus
0,34 um).

s Holografiniar metodai leido apskaiCiuoti sudetingas

konstrukeijas, kuriy tvirtuma nepavyko vertinti
matematiskar.



Deformacijy pavyzdziai

Hand Bell Vibrating in a (3,0) mode at 196.53 Hz



Interferencinis vaizdas

Hand Bell Vibrating in a (3,1) mode at 1342.3 Hz Hand Bell Vibrating in a (5,2) mode at 2605.9 Hz
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Vaizduojamoji holograftija

a Naudojama parodiy
salése, reklamoje,
mokomiesiems L
tikslams 1r
moksliniams
tyrimams.

=1




Vaizduojamoji holograftija
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m Vaizdai atrodo tokie tikri, kad lankytojai stengiast

juos paliesti, bet nieko neranda tik sufokusuota
SvViesa.










Holografija informacijos uzraSymui

n Kaip zinome holograma issaugo garokari
daugiau miormacijos, nei fotogratija. Vadinasi
tame paciame plote galime rasyti daugiau
IN{Ormacijos.

n [BM (HVD) resultatas yra 394 bits/kv.
microna.DVD.vieno sluosnio tankis
4 9bits/kv.microna. Skersmuo 120 mm.

s DVD talpa sudaro 1% HVID (Holographic
Versatile Disc) talpos. (I torio vieneta)



HVD [& -

Y

n 2004 m. gruody sesios firmos — CMC Magnetics
Corporation, Fuji Photo Film Ce:, ILtd., Nippon
Pamnt Co., Ltd., Optware, Pulstec Industrial Co., LLtd.
and Toagoser Co., Ltd. — suformavo HVID alijansa
hologratinio disko kiirimui 1r susitare del standartu.

n Tikimasi, kad HVID galés sutalpimti nuo 100GbH 1ki
1000Gb informacijos viename diske, duomenu;
perdavimo greitis bus apie 1GBit/s.

n Veliausial 2007 HVD pasirodys prekyboje ir tada
diskasukis kainuos $3,000.



HVD informacijos uzrasymas
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UzraSymo ir atkiirimo supaprastinta
chema

o — e [ [

L Sviesaijautrus &
I>krstaas

UraSymo jrenginys P ¢ dul Nuskaitymo elektronika
(spatial light modulator) . amatinis Spln u YS (CMOS detector array)

Figure 3 The standard holographic optical data storage svstem architecture




Holographic Versatile Disc
struktara

1. Zaliasis raSymo/skaitymo
lazeris (532nm)

2. Raudonasis
nustatymo/adresavimo
lazeris(650nm)

3. Holograma (duomenys)
4. Polycarboninis sluoksnis
5. Fotopolymerinis pavirsius
6. Tarpai tarp sluoksniy

7. Dichroic layer (atspindi
Zalig Sviesq)

8. Aliuminio atspindintis
sluoksnis (atspindi raudong
sSviesq)

9. Skaidri bazé




Diskasukio schema

HOLOGRAPHIC DATA STORAGE MOVES TOWARD VIABILITY
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HVC (Holographic Versatile Card)




Vystymosi sparta
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3/ D veido nuskaitymas naudojantis holografine tomografija
(3D Facial Measurement Using Holographic Tomography )

s Tyrimo tikslas yra
iISmatuoti veido 3D vaizda
< (0,5mm tikslumu,
plastinems veido
operacijoms atlikti. Dabar
naudojami metodai
duodantys auksta
rezoliucija yra lazerine
trianguliacija, fazes-
matavimo trianguliacija.
Tokiy matavimy trume yra
sekundes eiles. Tai per
ilgas laiko tarpas, nes per
j1 galima sumirkseti, arba
pajudinti veido raumenis.




Nauja technologija remiasi
holografija. Holografija yra
sukuriama pulsuojancio lazerio
sistema ( impulso trukmé ~ 35ns).
Iisant tokiai trumei, judesiy keliamo
pavojaus nebelieka, o kadangi
apsSvieCiama netokiu intensyviu
sviesos srautu, tai pacientas gali buiti
atmerktom akim. Sistema veikia
labai paprastai, primena
fotogratavimasi. i



Uzrasymo ir atkarimo schemos

Pamatinis spindulys Tikrinis atvaizdas Pamatinis spindulys

Objekto spindulys



Uzrasymo schema

Lazeris
Pamtineé banga  pojografing | — |D‘H’|2

%} plokstelé

7

3 ]ﬂ j
Objekto banga

Holographic principle: The object wave and the
reference wave interfere in the holographic film.




Tomografinis skenavimas optiSkai atkurto tikrinio hologramos vaizdo

Nuolatinés
veikos lazeris

LeSiai

E ranas (diffusor screen)

Kamera Tikrinis valz

N

€ > Holograma

Sferinis veidrodis



Nuskanuotas vaizdas ..




Hologramos uzrasymo prietaisas

overhead mirrors
for reference
beam delivery

mechanical shutier camera controller

power supplies

cooling unit

@ "

Mobile hologr ¢ camera developed in cooperation
with GEDLA@#JI%\M:?AG. 532 nm, 1.4 J enerqgy.
The mechanical shutter allows capturing helograms in
ambient light (image source: GEOLA).




Ground-breaking holographic technology will' power' a new generation of
pocket-sized digital video projectors

s Skaitmeniniai video
projektorial, tampa vis Covent Tochnoiogy & Treds
labiaw populiarts, taciau
dabar naudojamuoese
projektoriuose esama
technologija, apsunkina ju
matmeni] mazinima.
Holografiniuose
projektoriuose palyginti
mazai elementu, tai leidzia
ju matmenis gerokar
sumazinti. Toks projektorius
tilpty laptope ir netgi
mobiliame telefone.




Veikimo principas

n Velkimo principas yra
pagristas skaitmeniniu
hologramos; kurimu.

n Kitaip ner paprastiems
projektoriams.
Nereikalinga
fokusatimo sistema, nes
susidarantis holografinis
vaizdas visada yra
fokuse. Tai labai
supaprastina jrenginj.




Intelektualines nuosavybes apsauga

n [ntelektualine nuosavybe: knygos, bilietai,
programos, dokumentai. Jg galima lengvai
kopijuoti, padirbnéti ir t..t. Siai nuosavybei
sukurti reikia dideliy mmtelektualiniy pastangu,
bet ja lengva padirbti. Todel orgimalas turi
iSsiskinti. Siam tikslui, naudojamos
hologramos.



Firmuy logotipams, nuo
padirbin¢jimo, piratavimo ...







Menui, groziui

Retail prices of holograms
Glass holograms in frames

Hologram size: Price
Ox12cm $ 17
10x13 ecm $ 19
I1x15 em $ 20
13x18 cm $ 29
14x20 cm § 35
18x24 cm § 48
20x28 cm-$:65
24x30 cm $ 83
28x40 em $ 105

Worldwide delivery is free!
www.holography.ru



http://www.holography.ru/

Holografinis filmas

s Cia stengiamasi-parodyti kaip atrodo, kai pradedame
zioreti 1S kaires ir judame | desne. (IDeja grazus
vaizdas nesimato, nes buvo panaudoti tik Sesi
remeliai.)



Sparciyjuy procesy tyrimas

n Judancu ebjekty arba greitai viykstanciu procesu
impulsines' hologramos uzrasemos naudojant vienag ar
kelis' lazerio impulsus, sekancius tam tikra tvarka
vienas paskui kita.

n Kiekviena holograma kaip ir visa serija

eksponuojama ant tos pacios dideles skyros
totoploksteles (3000 lin/mm).

n Holografiniy interferogramy kombinacija, atstatyta
nuolatines veikos lazeriu, duoda reikiama informacija
apie erdvinius pokycius ar poslinkius.



PlacCiau galima pasiskaityti

http://swww.caesar.de/holographyandlaser.0.html

hittp://www.din.uem. br/~xavier/holoproj/holoproy.html

http://www.laser-holo.ong/

www.geola.com

www.geola.lt

www.holoworld.com

www.holocinema.com

www.holoforum.com

www.holodisks.com

www.hvd-alliance.org
www.inphase-technologies.com
www.holography.ru
www.research.ibm.com/journal/rd/443
www.foobarsoft.com/holograms/single.html
www.stetson.edu/departments/physics/vhologrphy/
en.wikipedia.org/wiki/Holographic Versatile Disk
www.myholostudio.com

www.slavich.com



http://www.caesar.de/holographyandlaser.0.html
http://www.din.uem.br/~xavier/holoproj/holoproj.html
http://www.laser-holo.org/
http://www.geola.com/
http://www.geola.lt/
http://www.holoworld.com/
http://www.holocinema.com/
http://www.holoforum.com/
http://www.holodisks.com/
http://www.hvd-alliance.org/
http://www.inphase-technologies.com/
http://www.holography.ru/
http://www.research.ibm.com/journal/rd/443
http://www.foobarsoft.com/holograms/single.html
http://www.stetson.edu/departments/physics/vhologrphy/
http://www.myholostudio.com/
http://www.slavich.com/

Aciu UAB “GEOLA?” paskolinusiai
holograma
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