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Abstrakt:

V nasi praci jsme experimentélrovéiili dvouvinovou interakci ve fotorefraktivnim
krystalu BaTiQ a vyuzili ji pro holograficky zaznam. &iili jsme trvanlivost zdznamu
v krystalu po dobu 17 hodin. Také jsme provedliegicAnkovou expozici hologramu do
krystalu multiplexovanou uhlem a naslégsme zrekonstruovali zaznamenana binarni data.

1 Uvod

Ocekava se, Ze holograficka p&mv budoucnosti nahradi optickd média CD a DVD,
ktera dnes slouZi k ukladani informaci. &mné nose vyuZivaji pro zdznam informace
prosté zminy materialu po ozéni fokusovanym laserovym svazkem. Naopak holagéfi
pantti budou pracovat na zakla@aznamu interferéni struktury. VyuZziti hologramu a jeho
selektivity vede k moznosti uloZenékolika stranek do jednoho mista, a tim podstatrysi
kapacitu média. Principy a vize realizace hologkai pansti se fizni. Jednou z cest je
fotorefraktivni médium jako zdznamovy material,rigt@am umo#uje opakovany zapis dat
v redlnémtase.

2 Teorie

Fotorefraktivni jev

Fotorefraktivni jev je proces zmy indexu lomu uvnit prostedi. Zejména je
pozorovan ve feroelektrickych materialech. Uvazujdwe rovinné monochromatické viny
dopadajici do prosdi. V fiznych mistech se viny¢iaji a naopak v jinych mistech se
ode€iitaji. Vznika tak periodickd modulace intenzityé8a. To si nizeme pedstavit jako
swtlé a tmavé prouzky. Fotorefraktivni materidl rgagma s¥tlé prouzky a dochazi
k excitaci elektrofi do vodivostniho pésu, ve kterém déle elektronyrdifiji do tmavych
oblasti.

Difuze je obecny fyzikalni proces, kdy se nahrosmgdcastice snazi rovno¥me
rozptylit. Rozptylené elektrony jsou ve tmavychadiech zachyceny do pasti. Regkupeni
vznikad mezi ndboji lokalni elektrické pole. Totolp@es Pockeldv elektroopticky jev rani
index lomu materialu. Modulace intenzity optickéhéeni tedy vytvéi opticky zaznam
v krystalu, jak je patrno z obrazku 1.
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Obrazek 1, vznik fotorefraktivniho zaznamu

Dvouvinova interakce
Uvazujme d¥¢ monochromatické rovinné viny;la E dopadajici do fotorefraktivniho
krystalu. Fotorefraktivni jev moduluje index lomNa struktide A modulace materialu se
jeden ze svaZk zesiluje. Ze zakona zachovani energie vyplyvadiéy svazek téi
zanika. Smir prelévani energie mezi svazky udava opticka osa rdateMSe je znazokmo
na obrazku 2.
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Obréazek 2, dvouvilnova interakce

3 Casovy pnibéh dvouvinové interakce

Proces postupného utedi modulace fotorefraktivnino krystalu Bagigsme
zaznamenali pomoci nasledujiciho experimentu (piazek 4).
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Obrazek 3¢asovy vyvoj Fbuvinové interakce
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Obrazek 4, experimentalni ugadani

Jako zdroj pouzijeme laser zelené barvy (532nieyykse na polopropustném zrcadle
(BS) &li na dva svazky (signalni &rpaci). Oba svazky jsou usmovany zrcadly (M a
Msg) a clonami (§ a &). Signalni svazek je navic redukovan filtrem (¥)krystalu se oba
svazky KizZi a pisobenim fotorefraktivniho jevu se signalni svazekvfistupu zesiluje (viz.
obr. 2). Toto zesileni zaznamenavame detektoreth éde vyneseno v grafu na obrazku 3.
Méteni jsme provedli pro dvwrizné intenzity laseru.

4 Expozice afteni 2D hologramu

V signalni \tvi byla nasledd umistna ¢ocka, ktera vytvéela rozbihavy svazek
nas¥tlujici masku pro expozici. PouzZité masky jsou wgdeny v obrdzku 5 na hornim
fadku. V prvnim pipact jde o ozdobné pismo, v dalSickigadech jde o bindénkdédovany
text. Signalni ¥tev zakoovalacocka zobrazujici masku na vzdalené stinitko. Jejiskdon
bylo t€sné predcelem krystalu.

Na obrazku 5 jsou zachycen§zné masky a jejich obrazy potghodu krystalem.
Hologram ozdobného pisma byl exponovan v gtint6:05 a naslednvyéten druhy den
v 9:30. Masky 1 — 5 byly zaznamenany do krystalu¢asré, pouze pod jinym Ghlem
nataieni krystalu ") — tzv. thlovy multiplex.
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5, masky a jejichdtgné obrazy

Obréazek

5 Shrnuti

Zmetili jsme ¢asovy piibéh dvouvinoveé interakce pro 8viazné intenzity. Z grafu na
obradzku 3 je patrné, Ze pro vyssi intenzitu krysgalguje rychleji. V zaru pribéhu obou
kiivek se projevuji parazitni jevy: beamfanning ailase natelech krystalu.

Owiili jsme, Ze zapsany hologram (ozdobné pismo) \ydvkrystalu bez
vyrazrgjSich znén minimalré 17 hodin.

Provedli jsme satasnou expozici i stranek (maska 1 — 5) bin&rrk6dované
informace, celkem 40 bajt Rekonstruované obrazy @tgni informace) jsou zachyceny na
obrazku 5. Mask&. 1 byla zapsana jako prvnictéena jako posledni. Zapis nésledujicich
hologranii a jejich ¢teni vyrazg ovlivnil kvalitu této strdnky. Pouhym okem byl logkam
stélecitelny, avSak nepod#do se ndm jej zaznamenat pomoci digitalniho foragpu. Ostatni
masky (2 — 5) jsou $azeny vzestupgndle pdadi zaznamu a jejich kvalita se zvySuje, coz
podporuje teorii, Ze zapis &eni zhorsSuje kvalitu jiz zapsanych hologfanz prectenych
stranek jsme zfiné sestavili fivodnitetzec 40 znak
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