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(54) Procedeu de inregistrare a hologramelor optice si a imaginilor raster

(57) Rezumat:
1

Inventia se referd la domeniul inregistrarii
optice a informatiei, si poate fi utilizatd in
holografie, in replicarea informatiei optice, in
tehnologiile optice de protectie, etc.

Procedeul de inregistrare a hologramelor
optice i a imaginilor raster include
inregistrarea 1n regim simultan pe un purtator
fototermoplastic ~ multistrat de  metal-
semiconductor calcogenic vitros-termoplastic,

2

in care, in procesul de inregistrare frecventa
medie purtatoare si frecventa de esantionare se
selecteaza astfel incat valorile acestora sa fie
de 1,5...2 ori mai mici decit frecventa de
rezonanta a purtatorului fototermoplastic.

Revendicari: 1

Figuri: 3



(54) Method for recording optical holograms and raster images

(57) Abstract:

1

The invention relates to the field of optical
information record, and can be used in
holography, upon copying of optical
information, in optical protection technology,
etc.

The method for recording optical
holograms and raster images comprises a
simultaneous record mode on a
photothermoplastic multilayer metal-

2

chalcogenide  glass-like  semiconductor-
thermoplastic medium, in which, upon
recording the average carrier frequency and
sampling frequency is selected so that their
values may be 1.5...2 times lower than the
resonance frequency of the photothermoplastic
medium.

Claims: 1

Fig.: 3

(54) Cnoco6 3anucu ONTHYECKUX FOJI0TPAMM M PACTPOBBIX H300paKeHUH

(57) Pedepar:

Nzo0perenne  oTHOCHUTCS K oOJacTH
ONTHYECKOM 3amucu HHGOPMAIMU, U MOXKET
ObITh WCIONB30BAHO B rojorpaduu, mpu
KOMUPOBAHUM ONTHYECKOW WHGPOPMAIHH, B
TEXHOJIOTUH ONTHYECKOM 3alUTHI U T. JI.

Crioco0 3amucH ONTUYECKUX TOJIOTPaMM U
pacTpoBBIX n300pakeHui BKJTFOYAET
OHOBPEMEHHBI  PeXUM 3anucu Ha
(hOoTOTEPMOTITIACTHYECKUIA MHOT OCJIONHBIN
HOCHTEJIb METaJUI-XaJIbKOT €HUTHBIH

CTEKII000pa3HbIH TIOJTYTIPOBOTHUK-
TEpPMOIUIACTUK, B KOTOPOM TIIpH  3aIliCH
cpemHssi Hecymlash 4acToTa MW 4acroTa
JIMCKpETU3alMi BBIOMpaeTcsl Tak, 4YTOOBI HX
3HayeHuss Obum B 1,5 2 paza HUXe
pe3oHaHCHOU YaCTOTBI
(OTOTEPMOMIACTHYECKOTO HOCHTEIS.

I1. popmynsr: 1

@ur.: 3
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Descriere:
(Descrierea se publica in redactia solicitantului)

Inventia se refera la domeniul inregistrarii optice a informatiei, si poate fi utilizatd in
holografie, in replicarea informatiei optice, in tehnologiile optice de protectie, etc.

Este cunoscut un procedeu de inregistrare consecutiva a hologramelor optice si a imaginilor
raster, conform caruia initial se efectueaza o sensibilizare in campul de descarcare in corona,
apoi urmeazi expunerea si developarea termici. In acest procedeu de inregistrare se utilizeaza
purtatori fototermoplastici (PFTP) cu un singur strat pentru care dependenta eficientei de
difractie de frecventa spatiala poartd un caracter de rezonanta bine pronuntat [1].

Dezavantajul acestui procedeu constd in aceea ca in timpul inregistrarii hologramelor si a
imaginilor, frecventa medie purtitoare si frecventa de esantionare se selecteazd egale cu
frecventa de rezonantd a PFTP utilizat.

Cea mai apropiata solutie este procedeul de inregistrare a interferogramelor biexpozitionale
si holografice pe un purtitor fototermoplastic in varianta de Inregistrare izotermica
biexpozitionald. La prima inregistrare, PFTP imprima pe stratul sau termoplastic holograma
obiectului nedeformat. in pauzi obiectul se incarci, apoi se efectueazi cea dea a doua
inregistrare pe stratul termoplastic, In timpul careia are loc developarea imaginii pe stratul
fototermoplastic, stocate in semiconductorul calcogenic vitros. Pentru a obtine o eficienta de
difractie si o sensibilitate maxima, frecventa medie purtitoare in timpul inregistrarii imaginilor
holografice si frecventa de esantionare la rastrarea fotografica se selecteaza egale cu frecventa
rezonanta de deformare a stratului fototermoplastic [2].

Unul din dezavantajul esential a variantei simultane de inregistrare fototermoplastica,
constd in aceea, ca se observda un nivel inalt de zgomot, datoritd faptului cd spectrul
frecventelor spatiale ale imaginilor si zgomotului se suprapun.

Problema pe care o rezolvd inventia constd in elaborarea unui procedeu cu variantd
simultana de inregistrare fototermoplastica (IFTP) a hologramelor optice si a imaginilor raster,
care sa asigure o calitate Tnaltd a imaginii restabilite, adica un raport inalt semnal/zgomot, o
majorare a contrastului, si eficienta difractiei fara pierderea rezolutiei.

Procedeul, conform inventiei, inldtura dezavantajele mentionate prin acea ca include
sensibilizarea in camp de descarcare corond, expunerea si developarea izotermica, efectuate in
regim de inregistrare simultand, pe un purtator fototermoplastic multistrat de metal-
semiconductor calcogenic vitros-termoplastic, in care in procesul de inregistrare frecventa
medie purtdtoare si frecventa de esantionare se selecteaza astfel incat valorile acestora sa fie de
1,5...2 ori mai mici decat frecventa de rezonanta a purtatorului fototermoplastic.

Rezultatul tehnic este ca atunci cand se selecteaza frecventa medie purtatoare (inregistrarea
hologramelor optice) si utilizarea frecventei de esantionare (fotografie rasterizata) de 1,5...2
ori mai mica decét frecventa de rezonanta PFTP, ceea ce permite fard pierderea rezolutiei
(stratul termoplastic mai subtire), o crestere de aproximativ 10 ori a raportului semnal/zgomot
si eficientei de difractie, iar contrastul imaginii creste cu aproximativ 10%.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1-3, care reprezinta:

- fig. 1, distributia eficientei de difractie n conform frecventelor spatiale f;

- fig. 2, distributia raportului semnal/zgomot (RSZ) in dependentd de frecventele
spatiale f;

- fig. 3, dependenta raportului frecventei de rezonanta fr, catre frecventa fmax de
potentialul electrodului coroanei.

Exemple de realizare a inventiei

Exemplul 1. Purtitorul fototermoplastic reprezintd o structurd cu mai multe straturi subtiri.
Pe un substrat flexibil de lavsan, prin metoda termica de evaporare in vid a fost obtinut un
electrod de crom (Cr) cu coeficient de permeabilitate de 60% pentru lungimea de unda A=0,63
um, si acoperit cu un strat fotosensibil dintr-un semiconductor calcogenic vitros (SCV) —
solutie solida de (As2S3)0,3(AS2Se3)0,7. Pe suprafata SCV, in faza lichida si dizolvat in toluen, se
depune substrat termoplastic din butilmetalcrilat cu acrilonitril in raport de 50:50 (BMA-50).
Grosimea acestor straturi este egald cu 75 pm, ~102 um, 1,8 um si 0,8 um, respectiv. Pentru
inregistrarea imaginilor holografice a fost utilizat laserul He-Ne (A=0,6328 um, P=24 mW).

Pentru studiul dependentei eficientei de difractie 77 de frecventa spatiala f au fost inscrise
retele holografice cu diferite frecvente spatiale in regimul variantei simultane de IFTP (timpul
de inscriere t=5s, temperatura T=65°C, potentialul la electrodul de coronare U=6 KV). Prin
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schimbarea unghiului dintre fascicolele laser care interfereaza au fost obtinute o serie de retele
holografice cu diferite frecvente spatiale f. Pentru aceste retele holografice de difractie, formate
pe suprafata PFTP a fost masurata eficienta de difractie 7, care a fost determinata ca raportul
intensitatii luminii in prima maxima de difractie catre intensitatea luminii care trece prin
portiunile neexpuse la lumina a PFTP. Distributia eficientei de difractie n conform frecventelor
spatiale f este prezentatd in fig.1. Dupa cum se vede in aceasta figura, in dependenta prezentata
se observi 3 maxime. Prima maxima la frecventa de rezonanti f-660 mm?, a doua la frecventa
de doud ori mai mici decét frecventa de rezonanti f-330 mm-, si a treia la frecventa de 3 ori
mai micd decat frecventa de rezonanti f-220 mm-L,

Pentru aceste mostre a fost studiatd si distributia raportului semnal/zgomot (RSZ) in
dependenta de frecventele spatiale (fig.2). RSZ a fost determinat ca li/l,, unde I;- intensitatea
luminii in primul ordin de difractie, iar I, — intensitatea luminii la aceeasi frecventa spatiala in
afara maximului de difractie. Dupa cum se observa din fig.2, aceasta dependenta este similara
dependentei prezentatd in fig.1. Existenta maximelor se observa la aceleasi frecvente spatiale.
Intensitatea maximei situate in regiunea frecventelor mici are o valoare maxima, iar maxima
situata in regiunea frecventelor inalte (ce corespunde frecventei de rezonantd) are o valoare
minima. Valorile eficientei de difractie n si a RSZ, care corespund valorilor maxime in
dependentele de frecventa spatiala f sunt prezentate in tabelul 1.

f, mm n RSz
220 0,02 140
330 0,04 225
660 0,11 387

Tabelul 1. Valorile eficientei de difractie 1 si a raportului RSZ care corespund maximurilor
in dependentele acestora de frecventa spatiala.

Exemplul 2. In calitate de ilustratie a procedeului propus de inregistrare au fost utilizati
purtatori fototermoplastici similari acelor utilizati in exemplul 1. O particularitate de utilizare a
PFTP consta in aceea cd, grosimile stratului termoplastic sunt de 1 um si 1,3 um. Inscrierea
retelelor holografice cu frecventa spatiald f=300 mm™ a fost efectuatd in timp de t=5s si la
temperatura de T=65°C, potentialul electric al electrodului de coronare este egal cu U=5,5 kV
pentru grosimea stratului termoplastic de 1 um si 4,9 kV pentru grosimea stratului termoplastic
de 1,3 um, respectiv. Aceste potentiale au oferit o difuziune a luminii de 10% la inregistrarea
numai a unui fascicul laser de referintd. Difuziunea luminii R a fost determinatd conform
formulei: R=(l,-11)/lo, unde lo-este intensitatea luminii care trece prin portiunea nedeformata a
PFTP, iar 11 — este intensitatea luminii nedispersate, care trece prin portiunea deformata a
PFTP.

Pentru PFTP utilizati si conditiile selectate de inscriere, frecventa v=300 mm™? este de
rezonantd pentru grosimea stratului termoplastic de 1,3 um, iar pentru PFTP cu grosimea
stratului termoplastic de 1 um frecventa coincide cu frecventa maximei vecine cu frecventa de
rezonantd in dependenta n=¢(f). Pe aceste doud mostre, s-au masurat contrastul imaginii (K),
SNR, 1 si jumatatea latimii Af in dependenta \n = ¢ (f). K a fost determinati dupa formula: K
= (I1-1) / (I1 + 1), unde I; este intensitatea luminii in prima ordine de difractie si I, este
intensitatea luminii la aceeasi frecventa spatiala in afara zonei maxime de difractie.

fspa(., frez, RSz n, % K o, mm-t
d, um mm* mm*
1 300 450 200 2,25 0,99 100
13 300 300 20 0,25 0,91 50

Tabelul 2. Eficienta de difractie n, RSZ si contrastul imaginei K la inregistrarea cu
frecventa spatiald f~300 mm pe PFTP cu grosimea stratului termoplastic de 1 um si 1,3 pm.
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Exemplul 3. Pentru a ilustra procedeul propus de inregistrare a fost utilizat acelasi PFTP,
descris in exemplele 1 si 2, insd cu acea deosebire, ca grosimea stratului termoplastic a fost
egala cu 1,3 um. Pentru inscriere au fost utilizate urmatorii parametri: timpul de inscriere de
t=5 s, temperatura T=65°C, potentialul electric la electrodul de coronare U de la 4,8 pani la 7,8
kV. In fig.3 este prezentata dependenta raportului frecventei de rezonanti fre, citre frecventa
fmax (frecventa maximului vecin in dependenta n=¢(f)) de potentialul electrodului de coronare.
Dupé cum se vede din fig.3, odata cu cresterea potentialului la electrod, raportul fre/fmax tinde
spre 1,5, ceea ce se explica prin faptul, ca la tensiuni mai Tnalte structura gauritd a deformatiilor
tinde spre o impachetare hexagonala.

Inventia permite fard o pierdere de rezolutie, prin utilizarea unui strat mai subtire de
termoplastic, sd majoreze atit raportul semnal/zgomot, cit si eficienta difractiei cu aproximativ
10 ori, In timp ce contrastul imaginii creste cu aproximativ 10%, ceea ce se obtine prin
utilizarea ca frecventd medie purtitoare la inregistrarea hologramelor optice si frecventa de
esantionare pentru o fotografie raster a frecventei spatiale este de 1,5...2 ori mai micad decat
frecventa rezonanta a PFTP utilizata.

(56) Referinte bibliografice citate in descriere:

1. Kombep P., bepxxapr K., Jlun JI; Tlog pen. OctpoBckoro 0. M. Onrtuyeckas
ronorpadus, Mocksa, Mup, 1973, c. 686

2. Anuxus B.U., Kopmak O.f., Ilanactox JLM. u ap. CpoiicTBa CBETOYYBCTBUTEIBHBIX
MaTepuaJioB U WX puMeHeHue B ronorpaduu. JI.: Hayka, 1987. c. 100-105

(57) Revendicari:

Procedeu de inregistrare a hologramelor optice si a imaginilor raster, care include
sensibilizarea In cdmp de descarcare corond, expunerea si developarea izotermica, efectuate
in regim de inregistrare simultand, pe un purtitor fototermoplastic multistrat de metal-
semiconductor calcogenic vitros-termoplastic, caracterizat prin aceea ca in procesul de
inregistrare frecventa medie purtatoare si frecventa de esantionare se selecteaza astfel incat
valorile acestora sa fie de 1,5...2 ori mai mici decat frecventa de rezonanta a purtatorului
fototermoplastic.

Agentia de Stat pentru Proprietatea Intelectuala
str. Andrei Doga, nr. 24, bloc 1, MD-2024, Chisinau, Republica Moldova
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