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Modulace vinoplochy

prostorové modulatory svétla (SLM)

SLM vytvari prostorové modulovany koherentni opticky signal

fizeni

elektronicky adresovany SLM

opticky adresovany SLM

technologie
* fotograficka emulze

nematické kapalné krystaly

* deformovatelna zrcadla

magnetooptika
* akustooptika

fotograficka emulze

vznik obrazu

* fotoelektricky jev — uvolnéni kovového Ag z halogenidl (AgBr)

chemické zesileni latentniho obrazu vyvolavaci latkou

odstranéni zbylych halogenid( ustalovacem

prenosova funkce
* lineérni systém (rozptyl svétla a chemicka difuze)
* nelineéarni kfivka z€ernani

fazovy predmeét - béleni

P zmena tloustky emulze

hustota zCernani
zmeéna indexu lomu



nematické kapalné krystaly (NLC)

* mechanické vlastnosti NLC

tény ale udrzuji paralelni orien-
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= okrajoveé podminky: vrypy na vrstvé v dotyku s NLC
- molekuly na okraji NLC sleduji smér lesSténi
- jiny smér lesténi na okrajich NLC zpUlsobi postupné staceni

molekul uvnitf NLC

“twisted” NLC
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orientujici vrstvy
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* elektrické vlastnosti NLC
- elektrické pole indukuje elektricky dipdl v molekulach NLC

- interakce dipdlu s fidicim polem vede ke zméné orientace

molekul



elektricky fizeny NLC
molekuly NLC se natoCi podle sméru dostatecné silného el. pole

orientujici vrstvy
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stfidavé napéti (kHz), RC obvod

* optickeé vlastnosti NLC
baze linearnich polarizaci: Jonesovy vektory a matice
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polarizace podél delSi osy krystalu

(a) bez twistu
n(6)
Sifeni ve sméru z + osa krystalu v roviné y »

- vlastni mody: x, y linearni polarizace

VN

- indexy lomu: ny,n(0)

- néklon fizen polem ve sméru z



(b) twist (twisted nematic - TN)

- bez napéti: soustava vzajemné pootocenych kompenzatord,
polarizace sleduje orientaci molekul

sin(ood) cos(ad)

L=Lg(—od)L:(—pBd) B> o
/ / \ tloustka NLC ¢lanku
rotace v rad/m 2n(n,—n )
p= "
B cos(ocd) —sin(ocd) (1 0
LR(—O(.d>— ’ Lc(Bd)_ 0 e—iﬁd

- privedeno napéti ve smeéru Sireni: delSi osa molekul otoCena po
smeéru Sifeni, zadna zmeéna polarizace

modulace intenzity
- na prlichod

TN (twisted nematic) display

* twisted NLC, zkfizeny polarizator/analyzator

* OFF - polarizator na vstupu a analyzator na vystupu
sleduje orientaci molekul

* ON - molekuly rovnobézné (tma)
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IPS (in-plane switching)

* elektrody lezi v jedné roviné, molekuly se otaci spolecné
zkfizeny polarizator/analyzator

OFF - molekuly rovnobézné s polarizatorem (tma)

ON - molekuly 45° k polarizatoru/analyzatoru - »./4 desticka
|ze i s twisted NLC — zruSeni twistu polem v roviné substr.
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vyhody IPS

* vetSi pozorovaci uhel
* neni citlivy na stlaceni
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nevyhody IPS
* elektrody zabiraji vice mista

- na odraz
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M4 destiCka: zrcadlo méni smysl kruhové polarizace
tji. bez napéti dojde k rotaci polarizace o wt/2



- adresovany sveétlem

* svétlo meéni elektrické vlastnosti osvétleného fotosenzoru
* fotosenzor méni elektrické pole uvniti NLC Clanku
* lze vyuzit pro prepis informace z nekoh. do koh. pole

orientujici vrstvy svétlo blokujici

vrstva
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modulace faze

- zmena optické drahy v krystalu bez twistu elektrickym polem
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magneto-optika

Faraday(v jev: dielektrikum v silném magnetickém poli
- rlizny index lomu pro pravo- a levo-to¢ivou kruhovou polarizaci
- zpUsobuje rotaci linearni polarizace

-~ zavisi na slozce magnetického pole ve sméru Sifeni

magneto-opticky prostorovy modulator
- pixely magnetizovatelné prihledné latky
- rotace polarizace v jednom pixelu 6 < /2 — vystupni
polarizator je kolmo nastaven vUci jedné vystupni polarizaci

elektro-mechanika
mechanické pohyby/deformace optickych prvkd

* deformovatelna zrcadla
- deformace optické plochy tlakem

- matice aktuatort (piezo prvky)
- vyuziti napf. v adaptivni optice

* DMD (digital micromirror devices)
- MEMS technologie, zrcadla integrovana na Cipu
- Tizeni elektrostatickym polem
- zaklad DLP (digital light processing) projekce
-~ barva: rotujici barevny kotou¢ nebo DMD pro jednotlivé barvy
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adresujici elektrody
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akusto-optika

interakce optické viny se zvukovou vinou — vyuziti pro 1D modulaci
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- kapalina " perioda mfizky

- chova se jako tenka fazova mrizka s periodou A

Bragg /;
- RF stovky MHz — GHz ;
- krystal 205 K
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vzdalenost mezi Uhlova neurcitost
difrakénimi Fady akustické viny (hybnosti)

modulace intenzity, faze, sméru Sifeni, frekvence optické viny



difraktivni optika

tenky fazovy prvek + Siteni
funkci nelze vysvétlit zakony paprskové optiky

vyhody
- |ze realizovat funkce obtizné dosazitelné klasickou optikou
(multifokalni prvky)
- obvykle nizSi vaha a mensi rozmeéry
- |ze realizovat litografickymi technikami

pouziti
- hlavy optickych diskd, tvarovace laserovych svazku, délice
laserovych svazk
- achromatizace objektiv(
- referencni prvky pro interferometrické testy atd.

binarni optika
- diskretizace

- litograficky proces

expozice 1 expozice 2
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opracovani 1 opracovani 2
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