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УводУвод: : 
ОсновнитеОсновните принципипринципи нана

ххолографскиолографскияя записзапис

РегистриращиРегистриращи средисреди::
СветоСвето--чувствителенчувствителен материалматериал
22D D оптиченоптичен сензорсензор
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контрастконтраст нана
интерференчнатаинтерференчната картинакартина

E = I . tЕкспозиционнаЕкспозиционнатата характеристикахарактеристика:: зависизависи
отот модулираниямодулирания параметърпараметър нана експозициятаекспозицията..

Интерференчна
картина

Промяна в
оптичните свойства

на записващата
среда

Амплитудна
модулация

(периодична
промяна на

поглъщането)

Фазова модулация
(периодична промяна

на дебелината или
показателя на
пречупване) 

ХолографскиХолографски записзапис –– физикафизика нана процесапроцеса



ХолограмиХолограми нана пропусканепропускане

4

НедостатъкНедостатък::
ИзточникаИзточника нана възстановяваневъзстановяване нана холограматахолограмата
трябватрябва дада ее същиясъщиятт кактокакто припри записазаписа ии

СпоредСпоред геометриятагеометрията нана записазаписа::



2θ = 180

ОтражателниОтражателни ((ДенисюковиДенисюкови) ) холограмихолограми

ОбластиОбласти нана приложениеприложение::
•• ИзобразителнаИзобразителна холографияхолография
•• ХолографскиХолографски принтерипринтери
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ХарактерниХарактерни ии изискванияизисквания::
ПериодПериод > 6000 mm> 6000 mm--11



•• ИИнтерферометричнинтерферометрични системисистеми
- интерферометри в бяла светлина
- свръх късоимпулсни лазерни източници
- нискокохерентни светлинни източници LED и SLED

•• ЦЦифроваифрова холографияхолография
- класическия холографски принцип реализиран в двустъпален процес

на запис и възстановяване на вълновя фронт от тримерни обекти
- компютърно генерирани холограми чрез SLM устроиства
- холографския принтер съчетава цифрово 3D представяне на обект и

запис на аналогови отражателни холографски данни

•• ООптичнаптична метрологияметрология
- прецизно измерване на тримерни координати на обекти
- проекционна профилометрия, триангулация чрез прожектиране на

предварително зададена светлинна структура
- мониторинг на физични или биологични процеси чрез

динамичен лазерен спекъл в дифузно отразяващи обекти
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ЧастЧаст 1:1:
ХолографскаХолографска интерферометрияинтерферометрия



ИИнтерферометричнинтерферометрични методиметоди заза
определянеопределяне спектралнитеспектралните
ххарактеристикиарактеристики нана изследваниизследвани обектиобекти

БешеБеше създаденсъздаден 33--каналенканален корелационенкорелационен спектроспектро--фотометърфотометър
работещработещ сс бялабяла светлинасветлина..

ПолучениПолучени саса резултатирезултати заза спектралнитеспектралните характеристикихарактеристики
нана светлиннисветлинни източнициизточници вв широкширок диапаондиапаон отот дължинидължини нана
кохерентносткохерентност..

НаправенНаправен ее анализанализ нана влияниетовлиянието нана раличниралични източнициизточници нана
шумшум вв интерферометричнатаинтерферометричната схемасхема..

РезултатитеРезултатите саса сравненисравнени сс тезитези получениполучени чрезчрез
ОптиченОптичен СпектраленСпектрален АнализаторАнализатор ((ОСАОСА).).
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триканалентриканален интерферометъринтерферометър

ИнтерферометИнтерферометъърр
вв бялабяла светлинасветлина
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НискокохерентниНискокохерентни
светлиннисветлинни източнициизточници
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ЕквивалентЕквивалент нана
ссвръхвръх--късоимпулскъсоимпулсеенн
лазерлазереенн източниизточникк



ХХолографскиолографски методиметоди заза
визуализираневизуализиране ии дистанционендистанционен
контролконтрол нана изследваниизследвани обектиобекти

БешеБеше създаденсъздаден 33--каналенканален корелационенкорелационен спектроспектро--фотометърфотометър
работещработещ сс бялабяла светлинасветлина..

ПолучениПолучени саса резултатирезултати заза спектралнитеспектралните характеристикихарактеристики
нана светлиннисветлинни източнициизточници вв широкширок диапаондиапаон отот дължинидължини нана
кохерентносткохерентност..

НаправенНаправен ее анализанализ нана влияниетовлиянието нана раличниралични източнициизточници нана
шумшум вв интерферометричнатаинтерферометричната схемасхема..

РезултатитеРезултатите саса сравненисравнени сс тезитези получениполучени чрезчрез
ооптиченптичен сспектраленпектрален аанализаторнализатор ((ОСАОСА).).
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ООптичаптича метрологияметрология

ИзмерванеИзмерване нана пространственипространствени координаткоординатии
отот 33DD микромикро илиили макромакро обектиобекти чрезчрез лазерналазерна
профилометрияпрофилометрия

- осветяване с предварително структурирана кохерентна светлина
- еднаква прецизност за микро и макро обекти
- загуба на информация при скок във фазата по-голям отπ ̸ 2

МониторингМониторинг нана динамичнидинамични въввъв времетовремето
физичифизичи илиили биологичнибиологични прицесиприцеси

- неинвазивно определяне скоростта на протичащи процеси в
промишлени или биологични обекти

- анализът на изменящи се във времето спекъл картини
се използва като неразрушаваща сензорна техника
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ПрецизноПрецизно измерванеизмерване нана координатикоординати нана обектобектии
чрезчрез осветяванеосветяване съссъс структуриранаструктурирана светлинасветлина



14

МониторингМониторинг нана физичнифизични илиили биологичнибиологични
процесипроцеси използвайкиизползвайки спекълспекъл структуриструктури

основаоснова ккииселинаселина

но
рм

ал
н

но
р

м
ал

н аа
вл

аж
но

ст
вл

аж
но

ст
по

ви
ш

е
н

по
ви

ш
е

н аа
вл

аж
но

ст
вл

аж
но

ст



•• ММнногокаогоканналналнии ХОЕХОЕ системисистеми
- двучестотни интерферометрични системи
- четириканален ХОЕ
- приложение на поляризационен ХОЕ за целите на метрологията

•• ЦЦифровифровии ии нелинейнинелинейни ХОЕХОЕ
- класическия холографски принцип реализиран в двустъпален процес

на запис и възстановяване на вълновя фронт от тримерни обекти
- компютърно генерирани холограми чрез SLM устроиства
- холографския принтер съчетава цифрово 3D представяне на обект и

запис на аналогови отражателни холографски данни

•• ММнноголентовиоголентови оптичниоптични филтрфилтрии
- оптични процесори за решаване на специфични задачи
- многоцветен холографски запис и възпроизвеждане на информация

във видимия спектрален диапазон
- холографски многолентови и честотно-пренастроиваеми оптични

филтри във видимата част на елктромагнитния спектър

15

ЧастЧаст 2:2:
ХолографскХолографскии оптичниоптични елементиелементи ((ХОЕХОЕ))
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СпектралнаСпектрална зависимостзависимост нана
дифракционнатадифракционната ефективностефективност



ММногоканалниногоканални ХОЕХОЕ системисистеми

МуМултичестотнилтичестотни оптичниоптични системисистеми
- двучестотни интерферограми
- четириканален ХОЕ
- приложение на поляризационен ХОЕ за целите на метрологията

ЧетириЧетири каналенканален ХОЕХОЕ
- пренастройване на дифракционната ефективност в
зависимост от необходимата работна дължина на вълната и
посоката на поляризация на светлината в дифракционния порядък

- комбиниране на многозаписни и многослойни пакетни структури
от аналогови отражателни холограми в близката инфрачервена област

ПоляризационенПоляризационен инфрачервенинфрачервен ХОЕХОЕ
- комбиниране на единични и многозаписни холограми в
многослойни пакетни структури

- принципна схема на последователни холографски записи с различни
поляризаций на светлината за всеки от дифракционните порядъци
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МултичестотниМултичестотни оптичниоптични системисистеми ХОЕХОЕ

ПромянаПромяна вв спектралнотоспектралното
позициониранепозициониране нана максималнатамаксималната
дифракционнадифракционна ефективностефективност заза

двуекспозиционендвуекспозиционен записзапис сс
дължинидължини нана вълнитевълните припри записзапис

632.8 632.8 nmnm ии 532 nm .532 nm .

осъщественосъществен ее записзапис нана двуканалендвуканален ХОЕХОЕ
въввъв видиматавидимата спектралнаспектрална областобласт сс
предварителнопредварително зададенозададено отстояниеотстояние нана
дължинитедължините нана вълнитевълните нана дифракционнитедифракционните
пиковепикове;;
работнитеработните дължинидължини нана вълнитевълните сесе
преместватпреместват плавноплавно съссъс запазванезапазване нана
отстояниетоотстоянието междумежду дължинитедължините нана вълнитевълните;;
припри преместванетопреместването дифракционнитедифракционните
пиковепикове сесе разширяватразширяват ии максимумитемаксимумите имим
намаляватнамаляват..

HPHP--PP
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ЧетириканаленЧетириканален ХОЕХОЕ
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ПриложениеПриложение нана поляризационенполяризационен инфрачервенинфрачервен
ХОЕХОЕ заза целитецелите нана метрологиятаметрологията

HP-650
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СистемиСистеми заза специализиранспециализиран холографскихолографски
записзапис ии обработкаобработка нана ооптичнаптична информацияинформация

ЕдиниченЕдиничен илиили няколконяколко последоватенипоследоватени
холографскихолографски записизаписи

СпециализираниСпециализирани комбинираникомбинирани
холографскихолографски записизаписи

КомбиниранеКомбиниране вв сандвичнасандвична структураструктура нана
различенразличен бройброй холографскихолографски записизаписи ии
различниразлични холографскихолографски носителиносители
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РазработенитеРазработените отот наснас ссистемаистема заза
единиченединичен ии//илиили последователпоследователeeнн записизаписи
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КомбинацииКомбинации нана едновременниедновременни ии последователнипоследователни записизаписи

ОптичнаОптична холографскхолографскаа схемасхема ззаа
специализиранспециализиран записзапис
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i i 1

K
C C C

T max min i min
1

E (E E ) ( ) E
i

      

КомбиниранеКомбиниране нана ццветнветнии ххолографскиолографски записзаписии

ДифракционнатаДифракционната ефективностефективност
намаляванамалява припри няколконяколко записазаписа
върхувърху еднаедна плакаплака

Irec

RR B B ии GG

Irec

R R ии GG BB
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ЦветенЦветен холографскихолографски записзапис

цветен
еталонен

обект

холограма тип
сандвична

конструкция

еднослойна
холограма



БъдещиБъдещи проектипроекти::

ОбогатяванеОбогатяване ии развитиеразвитие нана

постигнатитепостигнатите додо сегасега резултатирезултати

СъздаванеСъздаване нана ммногоногокаканнаниани
оптичниоптични процесорипроцесори заза изпълнениеизпълнение
нана специализираниспециализирани задачизадачи

ИгражданеИграждане нана оптичниоптични филтрифилтри, , 
тригеритригери ии превкючвателипревкючватели заза целитецелите
нана интерферомеричнатаинтерферомеричната холографияхолография
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тесентесен енергетичененергетичен диапазондиапазон
стръмнастръмна експозиционнаекспозиционна

характеристикахарактеристика

РазработванеРазработване ии нтегриранентегриране нана специализираниспециализирани ХОЕХОЕ
вв систематасистемата заза многоцветенмногоцветен холографскихолографски записзапис

УправляемоУправляемо, , сселективноелективно,,
тесноивичнотесноивично,, холографскохолографско

огледалоогледало..
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ЦветовиЦветови корекциикорекции нана записизаписи нана холограмихолограми
единичниединични записизаписи заза тритетрите дължинидължини
нана вълнитевълните върхувърху тритри плакиплаки

последователенпоследователен записзапис върхувърху еднаедна
плакаплака сс тритетрите дължинидължини нана вълнитевълните

КинетикаКинетика нана раздуванетораздуването заза възстановяваневъзстановяване нана RGBRGB отражателниотражателни холограмихолограми

последователенпоследователен едновремененедновременен
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ЦветовиЦветови корекциикорекции нана светлиннисветлинни източнициизточници

СпектърСпектър нана излъчванеизлъчване нана
цветнацветна матрицаматрица ZZ--power LED power LED 
((червенатачервената линиялиния).).СъсСъс ((сивасива
линиялиния)) ее показанопоказано гаусовотогаусовото
разпределениеразпределение припри излъчванеизлъчване
нана спектъраспектъра отот бялабяла светлинасветлина. . 

производителпроизводител::
Seoul SemiConductorSeoul SemiConductorss
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ЦветовиЦветови корекциикорекции припри възстановяваневъзстановяване

ОтклонениеОтклонение вв цветоветецветовете
R R –– 6 %, G 6 %, G –– 23%, B 23%, B –– 1 %1 %

A A –– повишенаповишена R R компонентакомпонента
B B –– балансиранибалансирани RGB RGB компонентикомпоненти
C C –– повишениповишени GB GB компонентикомпоненти
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БлагодаряБлагодаря заза вниманиетовниманието !!


