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1. Uktad pomiarowy

1.1. Zidentyfikuj wszystkie elementy potrzebne do ¢wiczenia: modulator SLM, dwa
polaryzatory w oprawie (P, A), soczewka S, szary filtr F, kamera CCD, biaty ekran. Witacz
zasilanie lasera, podtacz do komputera kamere CCD oraz SLM. Sprawdz czy modulator
potaczony jest do zasilania. Sprawdz czy kamera nie jest zastonieta. Wiacz komputer
(najpierw wilaczamy modulator, potem komputer - inna kolejnos¢ spowoduje, ze
komputer nie wykryje prawidtowo modulatora)
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Rys. 1. Elementy ukfadu i ich rozmieszczenie na tawie optycznej.

1.2. Zwrd¢ uwage, ze polaryzatory mogg obracac¢ sie w oprawie katowej niezaleznie od
obrotu skali. Polaryzatory na swojej oprawie majg dodatkowy znacznik, ktory okresla ich
kierunek przepuszczania. Znacznik ten powinien pokrywac sie ze znacznikiem oprawy

katowej (rys. 2). Kat ustawienia osi polaryzatora bedzie oznaczany w dalszej czesci
instrukcji 6p, analizatora 0a.
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Rys. 2. Okreslenie kierunku osi polaryzatora w oprawie.



1.3. Uruchom na komputerze program HoloLab (HoloLab3). Jest to program
umozliwiajacy sterowanie modulatorem z jednoczesng obserwacja obrazu na kamerze. Po
uruchomieniu pojawia sie trzy okna: Video preview, SLM preview i Tools (rys. 3). Okno
Video preview  przedstawia obraz rejestrowany na kamerze, okno SLM preview
przedstawia obraz wyswietlany na modulatorze, natomiast okno Tools umozliwia
sterowanie obrazem wyswietlanym na modulatorze. Kamera rejestruje obraz w 255
stopniowej skali szarosci. Jesli na kamere pada zbyt duze natezenie Swiatta, jest ona
przeswietlona. Nalezy zwréci¢ uwage, zeby kamera nie pracowata w trybie
przeswietlonym. Gdy natezenie sSwiatta jest zbyt duze, nalezy przed kamere wstawic
szary filtr. Jesli kamera jest nadal przeswietlona, mozna zmniejszy¢ czas otwarcia
migawki (w oknie Video preview kliknij Options a nastepnie wybierz Stream. Witaczone
zostanie okno Wtasciwosci (rys. 4). Nalezy wybra¢ zaktadke Timing, wytaczy¢ Auto-
exposure i 1/framerate, a nastepnie suwakiem dobra¢ wtasciwy czas ekspozycji).

Rys.3 Okno programu HoloLab3
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2. Zadania do wykonania
2.1. SLM jako wyswietlacz video

SLM moze dziata¢ jak przezrocze w klasycznym ukfadzie projekcyjnym (wyswietlacza).
W tym celu zestaw na tawie optycznej uktad przedstawiony na rys. 1. Ustaw polaryzator
w potozeniu 0p=0° analizator 0a=90°. Soczewke o ogniskowej f=250mm ustaw w
odlegtosci x wiekszej niz 300mm od modulatora. Na modulatorze wyswietl ,przezrocze”.
W tym celu w oknie Tools wybierz zaktadke Display image i zataduj obrazek. Ustaw
ekran w takiej odlegtosci y od soczewki, zeby ostro mozna bylo obserwowac obraz SLM.

Obracajac analizatorem zaobserwuj zmiany w ogladanym obrazie. Zwré¢ uwage, ze
kontrast obserwowanego obrazu zalezy od wzglednych potozen polaryzatora i analizatora.
Odpowiednie ich ustawienie umozliwia modulacje natezenia $wiatta przechodzacego przez
uktad. Wyciggnij z uktadu analizator i zaobserwuj obraz na ekranie.

UWAGA: Sam modulator powoduje tylko zmiane fazy padajacego $wiatta. Zeby zmienié
amplitude (i zobaczy¢ cos! ) potrzebujemy uktadu polaryzatordw (taki uktad polaryzator-
analizator nazywamy polaryskopem), ktéry zamienia zmiany fazy na zmiany amplitudy.

2.2. Sprawdzenie wlaséciwosci polaryzacyjnych zrédla swiatla:

Przygotuj na tawie uktad przedstawiony na rysunku 5. Obracaj stopniowo polaryzator (z
krokiem 10°) i obserwuj zmiane natezenia $wiatta na kamerze (lub biatym ekranie
zamiast kamery). Jesli zrédto Swiatta jest niespolaryzowane, obroét polaryzatora nie
zmienia natezenia przechodzacego S$wiatta. Przy spolaryzowanym Swietle, natezenie
$wiatta przechodzacego przez polaryzator bedzie zaleze¢ od ustawienia osi polaryzatora.
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Rys. 5. Uktad do badania wtasciwosci polaryzacyjnych zrédta swiatta.

2.3. Sprawdzenie prawa Malusa

Ustaw uktad przedstawiony na rysunku 6 (uktad taki nazywamy polaryskopem). Swiatto
po przejsciu przez polaryzator jest liniowo spolaryzowane. Umieszczenie drugiego
polaryzatora (nazywanego analizatorem), umozliwia zmierzenie katowego rozktadu
natezenia S$wiatta (prawo Malusa). Ustaw polaryzator w potozeniu 6,=0°. Analizator
obracaj stopniowo z krokiem 10° w zakresie 6a= -90° do +90°. Dla kazdego potozenia
analizatora 6a zanotuj Srednig warto$¢ natezenia $wiatta (I) rejestrowang na kamerze
(czerwona liczba w oknie Video preview). Wykres| zaleznos¢ I (0a).
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Rys.6. Uktad polaryskopu do badania katowego rozktadu natezenia swiatta spolaryzowanego.




2.4. Okreslenie wiasciwosci polaryzacyjnych modulatora .

Ustaw na tawie optycznej elementy zgodnie z rys. 7. Ustaw kierunek przepuszczania (0$)
polaryzatora 0p=0°, analizator ustaw w pofozeniu 0r=90° (polaryzator i analizator
skrzyzowane).
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Rys.7. Podstawowy uktad do badanie wtasciwosci polaryzacyjnych.

e Wybierz okno programu Tools, a na nim zaktadke Constant phase shift (rys. 8).
Okno to umozliwia wyswietlanie na modulatorze obrazka o jednolitym stopniu
szarosci (od 0 do 255). Stopniom szarosci przypisywana jest odpowiednia wartosc
napiecia pomiedzy skrajnymi warstwami ciektego krysztatu, to z kolei powoduje
zmiane stanu polaryzacji swiatta przechodzacego przez SLM, a w konsekwencji
zmiane fazy przechodzacego $wiatta. Zaobserwuj zmiane natezenia Swiatta
padajacego na ekran w zaleznosci przytozonego napiecia. W tym celu zaznacz
pole Add (to oznacza, ze na SLM bedzie wyswietlany ten wariant) a nastepnie
suwakiem przy polu Gray level, zmieniaj wartos¢ wyswietlanych stopni
szarosci/napiecia.
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Rys. 8. Fragment okna programu HoloLab3.

e Sprawdz czy taki sam efekt obserwuje sie przy wyciagnietym z ukfadu
analizatorze.

e Wylacz dodawanie statego napiecia (odznacz Add na zaktadce Constant phase
shift )". W oknie Tools wybierz zaktadke Blazed grating (siatka dyfrakcyjna).
Wiacz wyswietlanie siatki (zaznacz Add). Parametry siatki ustaw tak, zeby na SLM
wyswietlany byt obrazek przedstawiony na rys. 9. Obracajac analizatorem
zaobserwuj jak zmienia sie kontrast obrazu na ekranie. Zwr6¢ uwage na



potozenia analizatora, w ktéorym kontrast zanika oraz gdy kontrast jest
odwrdcony.
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Rys. 9.

UWAGA: Odpowiednie ustawienie polaryskopu bedzie powodowato modulacje tylko
fazy $wiatta, tylko amplitudy Swiatta badz i fazy i amplitudy jednoczesnie.

2.5. SLM jako element dyfrakcyjny
2.5.1. Wyswietlanie siatki dyfrakcyjnej.

Na tawie ustaw uktad przedstawiony na rys. 10. Kamera CCD powinna znajdowaé sie w
ptaszczyznie ogniskowej soczewki. W oknie Tools wybierz zaktadke Blazed grating.
Zaznacz pole Add (co oznacza wyswietl to na modulatorze). Suwakiem wybierz gestos¢
siatki. Mozesz okresli¢ rowniez jej kierunek podajac sktadowg wzdtuz OX i OY. Na
kamerze zaobserwuj widmo dyfrakcyjne. Zaobserwuj jak zmienia sie jego ksztatt w
zaleznosci od gestosci prazkow i ich orientacji.
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Rys. 11. Przyktadowe widmo dyfrakcyjne siatki (okno Video preview), wraz z wyswietlang mapaq
fazowg (okno SLM preview) i parametrami siatki (okno Tools)

2.5.2. Wyswietlanie hologramu. Pracujemy w uktadzie przedstawionym na rys. 10. W
oknie Tools, wybierz zaktadke Display image, zataduj obraz , a nastepnie na zaktadce
Fourier hologram wylicz jego hologram. Na kamerze CCD zaobserwuj obraz (odtworzony
hologram ).

2.5.3. Wyswietlanie ztozonej kombinacji map fazowych.

SLM daje ogromne mozliwosci w dodawaniu do siebie réznych masek fazowych i wpisania
ich w jeden wyswietlany na modulatorze obraz. Na wys$wietlany hologram mozemy
natozy¢ dodatkowo mape fazowa pryzmatu, soczewki, etc. Ziozenie hologramu i
soczewki spowoduje przeogniskowanie (przesuniecie ptaszczyzny obrazu wzdtuz osi
optycznej). Ztozenie hologramu i pryzmatu spowoduje z kolei przesuniecie obrazu w
ptaszczyznie prostopadtej do osi optycznej.

Przyktadowe ztozenie trzech masek (obserwacja jak w ukfadzie na rys.10 ):

1. Wyswietlenie hologramu: W oknie Tools wybierz zaktadke Display image, zataduj
obraz, a nastepnie na zaktadce Fourier hologram wylicz jego hologram. Zaznacz pole Add
(co oznacza wyswietl to na modulatorze). Na kamerze powinnismy zobaczy¢ odtworzony
hologram (wielokrotniony obraz zatadowany z Display image).



2. Do istniejacego hologramu dotdéz maske siatki dyfrakcyjnej: W oknie Tools wybierz
zaktadke Blazed grating.(zaznacz pole Add). Suwakiem wybierz gestos¢ siatki. Mozesz
okresli¢ rowniez jej kierunek podajac sktadowg wzdtuz OX i OY. Na kamerze zaobserwuj
przesuniecie obrazu. Zaobserwuj jak zmienia sie przesuniecie w zaleznosci od gestosci
prazkow i ich orientacji.

3. Do istniejacych masek hologramu i siatki dot6z soczewke Fresnela. W oknie Tools
wybierz zaktadke Fresnel lens.(zaznacz pole Add). Suwakiem zmien ogniskowg soczewki.
Dodanie soczewki spowoduje, ze na kamerze CCD odtworzony hologram stanie sie
rozmyty. Aby zndw uzyskac ostry obraz, nalezy przesung¢ soczewke wzgledem kamery.

Opracowata
Agnieszka Popiotek-Masajada

PARAMETRY TECHNICZNE:

Modulator

Rodzaj LCD: twisted nematic

Aktywny obszar: 36.9 x 27.6 mm
Przekatna: 1.8"

Rozmiar piksela: 36um

Rozdzielczos¢é: 1024 x 768 Pixel - XGA
Szybkos$¢ odéwiezania: max 60Hz
Zasilanie: 12V- 2.5A

Temperatura pracy: -10° ~+40°

Modut laserowy
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Dtugos¢ fali: 650nm
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