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Sis isradimas yra susijes su holografija ir yra skirtas holografiniy master-
originaly gamybai impulsiniais lazeriais.

TECHNIKOS LYGIS

Hologramos yra pla¢iai naudojamos dokumenty bei produkty autentifikavimui
bei kaip i3skirtiniai, autenti¥ki vaizdiniai produktai. Hologramy autentifikavimo
procese yra i§skiriami du etapai — vartotojo atlickama autentifikavimas ir
autentifikaimas, atlieckamas eksperty. Dél to, autentikose hologramose visada yra
poZymiai, pagal kuriuos tiek vartotojai, tiek ir pasitelke reikiama jranga ekspertai gali
atpaZinti tokios hologramos tikruma. Visi §ie poZymiai i§ pradziy yra jvaizdinami
hologramoje, vadinamoje holografiniu master-originalu, po to jos difrakciné struktiira
yraperneSama arba ant spaudo, betarpi$kai naudojamo spaudZiamy hologramy
gamyboje (pralaidumo apsauginiy hologramy atveju (Practical Holography, Third
Edition, Graham Saxby; Taylor & Francis 2003, psl. 328-333),

arba kopijuojama kontaktiniu biidu, kaip aprasyta pvz. WO 2009035310

(Lietuvos patentas LTS5573), (atspindZio hologramy atveju),

arba pats holografinis master-originalas gali biiti naudojamas kaip i8skirtinis
produktas
Taigi, holografinio master-originalo gamybos procesas yra labai svarbus, o jo
pagerinimas yra aktualus uzdavinys.

Viena pagrindiniy holografinio master-originalo vaizdiniy apsaugos
priemoniy yra pats 3D arba 2D-3D vaizdas bei mikrovaizdas, matomas pasitelkus
specialia optine jranga. Siuo metu tokios priemoneés jvaizdinamos pralaidumo
holografiniuose master-originaluose, i¥skai¢iuojant norimg difrakcing gardele
kompiuteriy pagalba ir uZrafant ja arba dviem susikertanéiais koherentinés lazerio
spinduliuotés spinduliais, moduliuojant vieng i§ jy erdvinés $viesos moduliatoriumi,
arba fotolitografijos metodais, arba elektrony pluosto pagalba, ant $viesai jautrios
medZiagos (Pvz. A. V. Goncharski, A. A. Goncharski Computer Optics & Computer
Holography, Moscow University Press, 2004.). Todél $viesai jautrioje medZiagoje

suformuojama difrakciné struktiira, kuria apdvietus matomas holografinis vaizdas, o
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pasitelkus specialias priemones matomas slaptas vaizdas. Tokiu biidu pagaminti

holografiniai master-originalai turi visus pralaidumo hologramos poZymius, t.y.
vaizdas jose matomas ap§vietus jas i§ prie$ingos Zifiréjimui puseés ir turi vaivorykstinj
spalvy pasiskirstyma; arba siauroje matymo zonoje matomas kaip spalvotas vaizdas;
arba yra matomas kaip juodai-baltas vaizdas.

Apsauginés atspindZio hologramos S§iuo metu daZniausiai gaminamos
kopijuojant holografinj master-originalg su mazy tikry objekty vaizdais. (Optical
Document Security by Rudolf L. Van Renesse; Books on Demand, 1994). Kadangi iki
siilomo iSradimo nebuvo Zinomas bidas, kaip kartu su vaizdu jvaizdinti atspindZio
hologramose poZymius, matomus pasitelkus specialig {ranga, apsauginés atspindZio
hologramos dabar yra retai naudojamos produkty ir dokumenty autentifikavimui.

Zinomi $iuolaikiniai pralaidumo holografiniy master-originaly uZralymo
biidai reikalauja sudétingy kompiuteriniy skaiiavimy, o pati $viesai jautrios
medZiagos ekspozicija uZima nuo keliy iki keliasde$imties valandy, Visi $iuolaikiniai
atspindZio holografiniy master-originaly uZra§ymo biidai negali jkomponuoti | vaizdg
vaizdiniy poZymiy, matomy tik pasitelkus specialig opting iranga.

I§ patento US7847992 Zinomas holografiniy master-originaly gamybos biidas,
kur neeksponuota S$viesal jautria medZiaga, uZneS$ta ant pagrindo, tuo pat metu
ap$vietia sufokusuota koherentine impulsinio lazerio §viesos moduliuota spinduliuote
ir nemoduliuota koherentine lazerio $viesos (atramine) spinduliuote, kai §viesa yra
moduliuvota taip, kad holografiniy optiniy elementy, susidariusiy dél koherentinés
moduliuotos ir nemoduliuotos lazerio spinduliuoéiy interferencijos, visuma atgaminty
holografini 3D ir/arba 3D-2D hologramos vaizda.

Siuos minétus poZymius turi ir holografiniy master-originaly gamybos bidas,
apraSytas patentinéje paraiskoje KR20070072772.

Tuo tarpu i§ Lietuvos patento Nr. 4842 Seimos (US7423792, US7800803) yra
Zinoma klasé skaitmeniniy holografiniy spausdintuvy, jgalinanéiy uZradyti didelio
formato (nuo A5 iki 1x1,5m) skaitmenines vaizdines hologramas, pasiZymindias
dideliu atspausdinto erdvinio vaizdo gyliu bei Zymiai pagreitinandiy skaitmeniniy
hologramy gamybos procesa. Pagal § holografiniy master-originaly gamybos biida
Sviesos moduliatoriuje yra i$§vie¢iamas erdvinis vaizdas, suformuotas i§ pikseliy,
paimty i§ atitinkamy keliy Simty 3D scenos vaizdy, $viesos moduliatorius yra
ap§vieCiamas koherentinés impulsiniy lazerio $viesos pluostu, moduliuota spinduliuoté

yra fokusuojama specialiu objektyvu, turindiu opting sasmauka jo idoréje, i§ karto uz
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sasmaukos yra talpinama ¥viesai jautri medZiaga. Sviesai jautri medZiaga yra

ap$vietiama moduliuotos $viesos impulsu kartu su nemoduliuotu atraminiu lazerio
spinduliuotés impulsu ir maZame $viesai jautrios medziagos plotelyje, Zinomame kaip
holopikselis arba hogelis, isira$o holografinis optinis elementas (HOE). Chemiskai ar
kitaip apdorojus $viesai jautria medZiagg ir ap3vietus tokiy biidy jrayta HOE 3viesa,
kurios kryptis tapati nemoduliuotos lazerio §viesos krypéiai jo iraS§ymo metu — HOE
jvairiomis matymo kryptimis ,,projektuoja“ ta pati erdvinés $viesos moduliatoriaus
vaizda, suformuotg i§ keliy $imty pikseliy paimty i§ atitinkamy keliy Simty 3D scenos
vaizdy, taip, kad kiekviena kryptimi biity projektuojamas tik vieno pikselio vaizdas.
Padengus visa §viesai jautrios medZiagos pavir§iy tokiais HOE, juy visuma elgiasi kaip
iprasta holograma — t.y. skirtingais jos apZvalgos kampais yra matomi Siek tiek
skirtingi paralaksiskai susieti tos paé¢ios 3D scenos vaizdai ir stebétojo, Zilirin€io { tokia
medZiagg dviem akim, smegenys suvokia matoma vaizda kaip erdvinj. Taip
irafomoms skaitmeninéms hologramoms reikia palyginus nedaug skaiiavimy ir jos
yra gaminamos impulsiniy lazeriy pagalba, kas Zymiai pagreitina skaitmeniniy
hologramy gamyba.

Paprastai tokiu budu jrafytos skaitmeninés vaizdinés hologramos yra
atspindZio hologramos (t.y. ap§vie¢iamos i§ stebétojo pusés), nors Lietuvos patente Nr.
4842  (arba JAV patente US7800803) minima galimybé tokiu bidu rayti ir
pralaidumo hologramas. Tafiau pralaidumo ir atspindZio apsauginés hologramos,
pagamintos i§ tokiu bilidu gautos skaitmeninés hologramos — holografinio master-
originalo, nors ir pasiZymintys erdvinio vaizdo gyliu, nepasiekiamu Kkitais erdvinio
vaizdo hologramoje formavimo biidais, turéty tik viena apsauginiy hologramy poZymj
— 3D arba 2D-3D holografinj vaizda, taigi negaléty buti pilnaveriai naudojamos
dokumenty bei produkty autentifikavimui ir kaip autentidki vaizdiniai produktai.

Sis i§ Lietuvos patento Nr. 4842 Zinomas master-originaly gamybos biidas sililomam
1§radimui yra artimiausias.

Sitlomo iSradimo tikslas yra patobulinti skaitmeniniy hologramy jra§ymo
biida taip, kad kartu su 3D ir/arba 2D-3D vaizdu skaitmeninéje hologramoje biity ir kiti
vaizdinio autentifikavimo poZymiai, matomi tik pasitelkus specialia opting jranga.
Tokiu bidu, taip pagamintos skaitmeninés hologramos galéty biiti naudojamos kaip
holografiniai master-originalai jspaudZiamy ir atspindZio apsauginiy hologramy

gamyboje, arba pats holografinis master-originalas gali biiti naudojamas kaip
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i¥skirtinis produktas, o ju pagaminimo laikas buty trumpesnis uZ holografiniy master-

originaly, pagaminty kitais Zinomai buidais, pagaminimo laika.

ISRADIMO ESME

Tikslas pasiekiamas biidu, pagal kurj neeksponuota, §viesai jautria medZiaga,
uZnedta ant pagrindo, tuo pat metu ap3viedia sufokusuota koherentine impulsinio
lazerio $viesos moduliuota spinduliuote ir nemoduliuota koherentine lazerio $viesos
(atramine) spinduliuote, kai moduliuotoji §viesa yra moduliuota taip, kad holografiniy
optiniy elementy, susidariusiy dél koherentinés moduliuotos ir nemoduliuotos lazerio
spinduliuo¢iy interferencijos, visuma atgaminty holografini 3D ir/arba 3D-2D
hologramos vaizda. Nauja yra tai, kad ap¥vie&iant sufokusuota koherentine impulsinio
lazerio §viesos modulivota spinduliuote, §viesos spinduliy kelyje dar prie§
moduliatoriy patalpina slapto vaizdo formavimo elements, o jo buvimo vietg
objektyvo optinés sasmaukos atZvilgiu parenka taip, kad slapto vaizdo formavimo
elemento, keitiantio koherentinés lazerio $viesos spinduliuotés intensyvuma, vaizdas
susifokusuoty $viesai jautrioje medZiagoje holografinio optinio elemento uZraSymo
vietoje, taip suformuojant minétuose holografiniuose optiniuose elementuose
mikrovaizda, matoma kartu su hologramos vaizdu, pasitelkus specialig opting jranga
(1e8i, mikroskopa ir pan.).

Jei paveikta slapto vaizdo elemento ir po to moduliuota koherentiné
impulsinio lazerio spinduliuoté ir nemoduliuota koherentiné impulsinio lazerio
spinduliuoté susikerta $viesai jautrioje medziagoje i§ tos padios pusés, tai jrao
pralaidumo holografini master-originalg.

Jei paveikta slapto vaizdo elemento ir po to moduliuota koherentiné
impulsinio lazerio spindulivoté ir nemoduliuota koherentiné impulsinio lazerio
spindulivoté susikerta $viesai jautrioje medZiagoje i§ prieSingy pusiy, tai jraso
atspindZio holografinj master-originala.

Sviesai jautri medZiaga gali biiti ap3vietiama keliy spalvy koherentinémis
impulsinio lazerio spinduliuotémis vienu metu arba paeiliui.

Slapto vaizdo formavimo elementas gali biti skysty kristaly atspindZio arba
pralaidumo displeéjus arba skaidré arba gali biti naudojamas jo atvaizdas,
translivojamas | parinkta vieta, kaip nurodyta auk3Ciau, taip, kad jo vaizdas
susifokusuoty $viesai jautrioje medZiagoje. Gali biiti naudojama vaizdo transliacija

arba vaizdo perne$imas.
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Kiti i$radimo objektai yra master-originalas, pagamintas $iame iradime

sitlomu biidu, ir holograma su jradytu slaptu vaizdu, pagaminta i§ tokio master-
originalo.

TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

Fig. 1 parodyta sitloma holografinio master-originalo ira§ymo schema
pralaidumo ir atspindZio master-originaly iraSymo atvejais (vaizdas i§ virSaus) -
specialistams yra ai¥ku, kad vietoj praleidZiandio erdvinés $viesos moduliatoriaus
galima modifikuoti pateikiama schema taip, kad ji veikty ir su atspindinciu erdvinés
$viesos moduliatoriumi.

Fig. 2 parodytas pavyzdys vaizdo, i33vieSiamo erdvinés 3viesos
moduliatoriuje vieno holografinio optinio elemento jraSymo metu pralaidumo
holografinio master-originalo atveju.

Fig. 3 parodytas pavyzdys vaizdo, i¥§vietiamo erdvinés 3viesos
moduliatoriuje vieno holografinio optinio elemento jraSymo mefu atspindZio
holografinio master-originalo atveju.

Fig. 4 parodytas pavyzdys vaizdo, i§vieCiamo slapto vaizdo formavimo
elemente vieno holografinio optinio elemento jraymo metu pralaidumo ir atspindzio
holografiniu master-originaly gamybos atvejais.

Fig. 5 parodyta, kaip holografiniais optiniais elementais yra padengiamas
norimas $viesai jautrios medZiagos plotas.

ISRADIMO [GYVENDINIMO PAVYZDYS
Sitlomas buidas gali biti realizuojamas jrenginiu, parodytu Fig. 1. Ji sudaro Sviesos
Saltinis impulsinis lazeris 1, jo spinduliy kelyje patalpintas pusiau skaidrus veidrodis 2,
paskirstantis §viesos srautg | objektinj, atspindimg nuo veidrodZio 2, ir atramini,
praeinantj per veidrodi 2. Objektinis §viesos srautas veidrodZiais 3 perduodamas per
sklaidos-fokusavimo moduli 4, slapto vaizdo formavimo elementa 5 (kuris taip pat gali
biti ir sklaidos-fokusavimo modulio sudétine dalimi), kolimuojantj le§j 6,
moduliatoriy 7, specialy objektyva 8, (pvz. objektyva, analogiska apra§ytam Lietuvos
patente Nr 4842 (arba tos palios Seimos JAV patente US7800803), turintj opting
sasmauka jo iSoréje, kur i$ karto uZ sasmaukos jo objektiniame pluoste 9 yra talpinama
Sviesai jautri medZiaga 10, uZne§ta ant kieto arba lankstaus pagrindo 11. Atraminis
Sviesos srautas veidrodZiais 12 perduodamas per spinduliuotés formos formuotuvg 13,
kuris formuoja atraminj pluosts, veidrodZiais 14 perduodama i§ tos padios $viesai

jautrios plokstelés pusés pralaidumo master-originalo jraSymo atveju 15 arba i§
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priesingos ¥viesai jautrios plok3telés pusés atspindZio master-originalo jraSymo atveju

16, formuojama atraminés spinduliuotés formos formuotuvu 13, taip, kad apSviesty
$viesai jautrioje medZiagoje plota, artima plotui, ap3viestam objektinio spindulio 9.
Iprastai apviesto ploto forma yra stadiakampis, nors specialistui turéty bati aisku, kad
apdviestas plotas taip pat gali biiti ir kitos taisyklingo daugiakampio formos.

Pagrindas 11, ant kurio uZneSta ¥viesai jautri medZiaga 10, gali biti skaidrus
pralaidumo master-originalo jra¥ymo atveju ir neskaidrus atspindZio master-originalo
iraymo atveju, yra patalpinamas ant kompiuteriu valdomy slankikliy, perslenkan¢iy ja
kryptimis 17 ir 18 (kryptis 18 yra vertikali Fig. 1 plok§tumai) (kompiuteriu valdomi
slankikliai Fig.1 neparodyti).

Sitloma biidg $iuo jrenginiu realizuoja tokia tvarka.

Neeksponuotg $viesai jautriag medZiaga 10, uZne$ta ant kieto arba lankstaus,
skaidraus arba, holografinio pralaidumo master-originalo gamybos atveju, galimai
neskaidraus pagrindo 11, patalpina ant slankikliy, kompiuteriu valdomy Rryptimis 17 ir
18 (kryptis 18 yra vertikali Fig. 1 plok§tumai) (kompiuteriu valdomi slankikliai Fig.1
neparodyti), kad ap$viesty dviem koherentinés lazeriy spinduliuotés pluostais:
objektiniu pluostu 9 ir atraminiu pluostu 15 (pralaidumo holografinio master-originalo
gamybos atveju) arba atraminiu pluo$tu 16 (atspindZio master-originalo gamybos
atveju).

Veidrodziy 2 ir 3 sistemos atspindétas koherentinis impulsinio lazerio $viesos
pluostas, peréjes per sklaidos-fokusavimo modulj 4, slapto vaizdo formavimo elementa
5, kolimuojanti 1¢8i 6, moduliatoriy 7, objektyva 8, tapes atitinkamai sufokusuotu ir
moduliuotu objektiniu §viesos pluostu 9, pasiekia §viesai jautry sluoksnj 10. Erdvinés
Sviesos moduliatoriuje 7 i$§vieCiamas vaizdas, suformuosiantis holografini optinj
elementa , kurio pavyzdys parodytas Fig. 2 (pralaidumo master-originalo atveju) ir Fig.
3 (atspindZio master-originalo atveju).

Slapto vaizdo formavimo elementu 5 i3§vieCiamas vaizdas, keiiantis
koherentinés lazerio $viesos spinduliuotés intensyvuma, kuris suformuoja vaizdinius
autentifikavimo poZymius holografiniame optiniame elemente, kurio pavyzdys
parodytas Fig. 4. Slapto vaizdo formavimo elemento 5 padétj parenka taip, kad
objektyvas 8 sufokusuoty moduliatoriuje 7 i$§vieiama vaizda ant $viesai jautrios
medZiagos 10 holografinio optinio elemento uZraSymo vietoje, taip suformuojant
minétose holografiniuose optiniuose elementuose mikrovaizda, matoma kartu su

hologramos vaizdu.
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Tuo tarpu nemoduliuota koherentiné impulsinio lazerio spinduliuoté iS

veidrodziy sistemos 2, 12, pragjusi per spindulivotés formos formuotuvag 13,
atspindin¢io veidrodZio 14 I padétimi pasiekia $viesai jautria medZiaga i tos patios
pusés kaip ir objektinis pluoStas, kai jrafomas pralaidumo holografini master-
originalas arba atspindingio veidrodZio 14 II padétimi pasiekia Sviesai jautrig
medZiaga i§ prie§ingos pusés, kai jrafomas atspindZio holografini master-originalas.

Eksponavimo metu Sviesai jautria medziaga 10 tolygiai judina kryptimi 17
taip, kad po kiekvieno lazerio spinduliuotés impulso ji praeity atstuma, lygy atraminés
spinduliuotés ap§viesto pavirSiaus krastinei slinkimo kryptimi (kai jos ap3viestas plotas
yra stafiakampio formos). Kai atraminés spindulivotés ap§vietiamas plotas yra
taisyklingo daugiakampio formos, $viesai jautri medZiaga po eksponavimo turi praeiti
atstuma, lygy stadiakampio, i kurj gali biitj jpaiSytas minétas daugiakampis, krastinei
slinkimo kryptimi.

Uzeksponavus vieng eilute kryptimi 17, $viesai jautria medZiagg perslenka
kryptimi 18 atstumu, lygiu atraminés spinduliuotés apSviesto pavirSiaus krastinei
slinkimo kryptimi (kai jos ap§viestas plotas yra sta¢iakampio formos); kai atraminés
spinduliuotés apsvieCiamas plotas yra taisyklingo daugiakampio formos, §viesai jautri
medZiaga perslenkama atstumu, lygiu stagiakampio, j kurj gali biitj jpaiSytas minétas
daugiakampis, krastinei, slinkimo kryptimi; ir atlickamas sekandios eilutes
eksponavimas, kaip nurodyta auki¢iau ~ Fig.5, kur parodytas holografinio master-
originalo pavir§iaus padengimas holografiniais optiniais elementais, kuriuose bus
suformuotas mikrovaizdas, lupos ar mikroskopo pagalba matomas kartu su hologramos
vaizdu.

Prie slapto vaizdo formavimo elemento 5 koherentiné lazerio spinduliuoté nuo
lazerio 1 yra privedama veidrodZiais 3 ir pusiau skaidriu veidrodZiu 2. Specialistui
turety bati aiSku, kad lazerio spinduliuoté gali biiti privesta iki koherentinés lazerio
spinduliuotés sklaidos-fokusavimo modulio 4 taip pat ir panaudojus kitokj veidrodZiy
i8déstyma bei kad slapto vaizdo formavimo elementas gali biiti talpinamas ir sklaidos-
fokusavimo modulio viduje.

Atraminiy pluosty 15 ir 16 forma formuoja spinduliuotés formos formuotuvu
13 taip, kad jie $viesai jautrioje medZiagoje ap3viesty plota, artima plotui, ap$viestam
objektiniu spinduliu 9. [prastai apSviesto ploto forma yra statiakampis, nors
specialistui turéty biiti aiku, kad ap§viestas plotas taip pat gali biti ir kitos taisyklingo

daugiakampio formos.



10

15

20

25

30

LT 5964 B

8
VeidrodZiai 14 yra naudojami suformuoto atraminio pluosto nukreipimui {

$viesai jautria medZiaga (specialistui turéty buti aisku, kad suformuota lazerio
spinduliuoté gali biti nukreipta | $viesai jautria medZiaga tai pat ir panaudojus kitoki
veidrodziy i§déstyma).

Koherentiné lazerio spinduliuoté prie spinduliuotés formos formuotuvo 13 yra
privedama nuo lazerio 1 veidrodZiais 12 (specialistui turéty biiti aisku, kad lazerio
spinduliuoté gali biiti privesta iki formuotuvo 13 tai pat ir panaudojus kitokj veidrodZiy
i8déstyma). ’

Objektinés/atraminés spinduliuoéiy santykis gali biiti kei¢iamas panaudojus,
pavyzdZiui, bangines ploksteles ir poliarizatorius, jtaisytus bet kurioje spinduliuotés
eigos vietoje (Fig. 1 neparodyti).

ISradime siilomu bidu gautas master-originalas pasiZymi tuo, kad
kiekviename 3D vaizdg formuojan¢iame holografiniame optiniame elemente
(holopikselyje arba hogelyje) yra iradytas slaptas vaizdas, matomas pasitelkus
specialias optines priemones (lupa, mikroskopa).

Tokiu budu taip pagamintos skaitmeninés hologramos gali biiti naudojamos,
kaip holografiniai master-originalai spaudZiamy ir atspindZio apsauginiy hologramy
gamyboje, arba pats holografinis master-originalas gali buti naudojamas, kaip
i§skirtinis produktas.

Atlikus bandymus paai$kéjo, kad sitilomas biidas igalina jradyti pvz. 25x30
mm dydZio master-originala su gyliu 3D holografiniu vaizdu per 20 minu¢iy, kai tuo
tarpu, pasitelkus paZangiausia master-hologramy jra§ymo jranga - elektrony pluosto
master-hologramy jraymo jranga, panaSaus, bet ne tokio gilaus master-originalo
gamyba trukty ne maZiau 24 valandy [A. V. Goncharski, A. A. Goncharski Computer
Optics & Computer Holography, Moscow University Press, 2004.]. Be to, elektrony
pluodto master-hologramy jraS§ymo jranga neimanoma pasiekti sitilomo bido master-
originalo 3D vaizdo gylio.

Taigi, sitilomas master-hologramy ira§ymo biidas ne tik jgaling pagaminti
gilesnio 3D vaizdo master-originala, lyginant su artimiausiu Zinomu, bet ir jdiegia i ji
mikroteksta arba slapta vaizda, matoma pasitelkus specialig optine iranga, kas Zymiai
pagerina vartotojimo ir apsaugines savybes hologramy, gaminamy i¥ master-originalo,

pagaminto pagal sililoma biida.
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Holografiniy master-originaly gamybos biidas, kuriame neeksponuotg Sviesai
jautriag medZiaga tuo pat metu ap§vie€ia sufokusuota koherentine impulsinio
lazerio $viesos moduliuota spinduliuote ir nemoduliuota koherentine lazerio
§viesos (atramine) spinduliuote, kai $viesa yra moduliuota taip, kad
holografiniy optiniy elementy, susidariusiy dél koherentinés moduliuotos ir
nemoduliuotos lazerio spinduliuodiy interferencijos, visuma atgaminty
holografinj 3D ir/arba 3D-2D hologramos vaizda, besiskiriantis tuo,
kad, ap$vieéiant sufokusuota koherentine impulsinio lazerio §viesos moduliuota
spinduliuote, §viesos spinduliy kelyje dar prie§ moduliatoriy patalpina slapto
vaizdo formavimo elementa, o jo buvimo vietg objektyvo optinés sagsmaukos
atzvilgiu parenka taip, kad slapto vaizdo formavimo elemento, keiiancio
koherentinés lazerio $viesos spinduliuotés intensyvuma, vaizdas Susifokusuoty
Sviesai jautrioje medZiagoje holografinio optinio elemento uZraS§ymo vietoje,
taip suformuojant minétose holografiniuose optiniuose elementuose

mikrovaizda, matoma kartu su hologramos vaizdu.

Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad paveikta slapto vaizdo
elemento ir po to moduliuota koherentiné impulsinio lazerio spinduliuoté ir
nemoduliuota koherentiné impulsinio lazerio spinduliuoté susikerta 3viesai
jautrioje medZiagoje i§ tos paCios pusés, tokiu biidu jraSant pralaidumo

holografinj master-originala.

Budas pagal 1 punkta, besiskiriantis tuo, kad paveikta slapto vaizdo
elemento ir po to moduliuota koherentiné impulsinio lazerio spinduliuoté ir
nemoduliuota koherentiné impulsinio lazerio spinduliuoté susikerta 3viesai
jautrioje medZiagoje i§ prieSingy pusiy, tokiu bldu jraSant atspindZio

holografinj master-originala.

Bidas pagal bet kurj i 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad $viesai jautri
medZiaga gali biiti apSvie¢iama keliy spalvy koherentinémis impulsinio lazerio

spinduliuotémis vienu metu.
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5. Bidas pagal bet kurj i¥ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad Sviesai jautri

medZiaga gali biiti ap$vietiama keliy spalvy koherentinémis impulsinio lazerio

spindulivotémis paeiliui.
6. Budas pagal bet kuri i¥ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad slapto
vaizdo formavimo elementas yra skysty kristaly atspindZio arba pralaidumo

displéjus.

7. Budas pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad slapto

vaizdo formavimo elementas yra skaidré.

8. Bidas pagal bet kurj i§ 1-3 punkty, besiskiriantis tuo, kad vietoje

slapto vaizdo formavimo elemento yra naudojamas jo atvaizdas.
9. Holografinis master-originalas, pagamintas bidu pagal bet kuri i 1-8 punkty.

10. Holograma su slaptu vaizdu, pagaminta i§ master-originalo pagal 9 punkta.
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