Dyfrakcyjne ksztaltowanie Swiatla modulatorami fazowymi
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Mozliwosci ksztattowania pol §wietlnych przy pomocy klasycznej optyki refrakcyjnej
szybko wyczerpujg sie¢ w przypadku nickonwencjonalnych uktadow obrazujgcych. Powodem
sg trudnos$ci w fabrykacji asymetrycznych elementéw optycznych i zwigzane z tym koszty
Zastosowanie optyki dyfrakcyjnej, pomimo ograniczenia do $wiatla  quasi-
monochromatycznego, znacznie zwicksza mozliwosci uzyskiwania funkcjonalno$ci optyczne;j
skrojonej pod konkretne zastosowanie. Wspodlczesne przestrzenne modulatory $wiatla
wykorzystuja warstwy cieklokrystaliczne na podtozu krzemowym w celu uzyskania
dynamicznej, sterowanej komputerowo i czysto fazowej modulacji koherentnych wigzek
$wiatta. Znacznie ograniczona absorpcja §wiatta otwiera mozliwos$ci praktycznie bezstratnego
wyswietlania zlozonych pdl natezeniowych lub zespolonych.

W niniejszej pracy przedstawimy najnowsze osiggniecia w ksztattowaniu pol
Swietlnych do nietypowych zastosowan, wykorzystujace najnowoczes$niejsze modulatory
SLM z ultra-gesta siatkg pikseli o rozmiarach 3,74um. Uzyskiwane w praktyce katy ugiecia
dyfrakcyjnego w pierwszym rzedzie wynoszace powyzej 5 stopni umozliwiajg projekcje
barwnych obrazéw ptaskich o rozmiarach wystarczajacych do zastosowan w przenosnej
elektronice uzytkowej. Zaprezentujemy wyniki prac nad demonstratorem najmniejszej w
swiecie projekcyjnej gtowicy holograficznej zdolnej do wyswietlania w czasie rzeczywistym
obrazéw barwnych bez uzycia soczewek 1 z wydajnoscia przewyzszajaca rozwigzania
konwencjonalne [1,2]. Zademonstrujemy zaobserwowang eksperymentalnie zwigkszong
glebie ostrosci uzyskana w przypadku nowych nie-iteracyjnych algorytméw obliczania
holograméw komputerowych [3].

Generowane komputerowo hologramy, w odrdéznieniu od systemow obrazujacych z
soczewkami, mogg by¢ z powodzeniem wyswietlane na kolektywnych macierzach
modulatorow fazowych na zasadzie apertury syntetycznej. Dzigki temu mozna znacznie
zwigkszy¢ rozdzielczo$¢ obrazow uzyskiwanych w modzie projekcji lub w trybie
wyswietlacza przyocznego, nawet poza zakresy uzyskiwane w bardzo drogich obiektywach
projekcyjnych. W szczegdlnosci zademonstrujemy otrzymane eksperymentalnie dwukrotne
zawezenie plamki rozmycia PSF, ktére moze znalez¢ praktyczne zastosowanie m.in. w
pulapkowaniu optycznym oraz w projektorach kinowych wysokich mocy.

Omoéwimy najnowsze sposoby obej$cia ograniczen modulatorow z periodyczng siatkg
pikseli dzigki metodzie apodyzacji pikselowej oraz zademonstrujemy mozliwosci zwigkszenia
katow dyfrakcji poprzez zmniejszanie efektywnego rozmiaru piksela przy padaniu wigzki pod
duzym katem.

Wymienione powyzej wyniki stanowig swojego rodzaju przeglad najnowszych
osiggnie¢ w dyfrakcyjnym formowaniu frontow falowych, z naciskiem na ich potencjalne
zastosowania praktyczne.
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