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Introducere

® Utilizari anterioare ale suprapunerii de fascicule Laguerre-Gauss:
Capcane optice pentru probe atomice

® Scopul studiului:

Determinarea conditiilor necesare pentru realizarea unui sistem de transmisie
optica a informatiei prin spatiul liber bazat pe suprapunerea axiala a fasciculelor
de tip Laguerre-Gauss, care contin moment cinetic orbital.

® Cuprinsul prezentarii:
O Principiile teoretice
O Rezultatele simularilor si experimentelor
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Principii teoretice

Tehnica holografica utilizata

Holografie — procedeu de inregistrare a informatiilor despre amplitudinea si
faza obiectelor studiate

Etapele holografiei:
|. Generarea hologramelor

Il. Reconstructia
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Principii teoretice
|. Generarea hologramelor

® Campul electric al unui fascicul LG

LGy, = Ajpmiexp [i ( (z — —) + cD,mi)] —imo

® Amplitudinea: Apm = \/_\/ e \/2_5)"’“!89529 (;,Lz)

® |ntensitatea: [=Pw™?

w=wg\/1+(i)2

® Unda plana

® Talia:

up =exp(ik - f, - x)
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Principii teoretice

® Suprapunerea axiala a fasciculelor Laguerre-Gauss

2 2

e (A R By

® Interferenta dintre suprapunerea fasciculelor LG si unda plana

obi=exp(1*angle(LGsum));
Ha=(abs(up+obi)).”2;

® Datedeintrare:

Talia initiala (wg), distanta de propagare (z), momentele cinetice orbitale
corespunzatoare fiecarui fascicul (m;), intensitatea relativa
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Principii teoretice

® Holograme generate pe computer:

)

= Y7 =

/—-—-—'-_'.: /

—_—— Ve ==

= = =
h h

m,= 3, m,=11, m,= 25

m1= 3[ m2= 11[ m3= 25[ m['_: 44
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Principii teoretice

ll. Reconstructia

Montajul experimental cuprinde:

Laser (cu HeNe)

Modulator optic spatial (SLM)

Doua sisteme de lentile

Camera video stiintifica de inalta rezolutie

Computer

Computer

Laser
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Rezultatele simularilor si experimentelor efectuate



Rezultate

Influenta parametrilor constructivi

Intensitatea fascicolului Talia fascicolului
3
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——— w0=40 n.u. 120 w0=40 n.u.
w0=45 n.u. — w0=45 n.u.
e W0 =50 N.U. w0=50 n.u.
w0=55 n.u. s w0=60 n.u.
=
£
=
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x 10 z(n.u.) x 10’
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Rezultate

Influenta parametrilor constructivi

® Relatia de dependenta dintre momentele cinetice orbitale (OAM): ;= J—f[(\/mu +2x/111(2))1

® Relatia de dependenta dintre intensitatile celordovaunde: 7, = \/‘mf [ 4|,

—m1=3
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Rezultate

Distributia de intensitate difractata

. Influenta momentelor cinetice orbitale

A. Doua fascicule Laguerre-Gauss suprapuse axial
Imagini:

- simulate

- experimentale

a) m,=3,m,=11 b) m,=5, M,=15 c) m,=5, m,= 20 d) m.,=5, m,=30 e) m,=-11, m,=11
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Rezultate

Distributia de intensitate difractata

B. Multiple fascicule Laguerre-Gauss suprapuse axial

m,=3, M,=11, M;= 25, M, = 44 a) m, ,= + 3, i, = +11
bym, ,=+5m, =+15 m_,=1+30,m ¢=+51

ajm, ,=+3,m,=11

1,27 —

b)m, ,=%3, m,= 11, m, = 25, M= 44

Universitatea Politehnica din Bucuresti - Facultatea de Stiinte Aplicate
Nan Ana-Elena, Licenta - lulie 2015



Rezultate

Distributia de intensitate difractata

ll. Stabilitatea de-a lungul axei de propagare

A. Doua fascicule Laguerre-Gauss suprapuse axial

Distanta de propagare ® Intensitatea
z=1km, z=5km |,=0.001l, |,=I, |,=100l, |,=1000l,

m,=5,mM,=20 m_ =5, m,= 20

m,=-11, m,= 11 m,=-11, m,= 11
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Rezultate

Distributia de intensitate difractata

ll. Stabilitatea de-a lungul axei de propagare

B. Multiple fascicule Laguerre-Gauss suprapuse axial

® Taliainitiala
W,=35 W,=45 W,=55

ml

® |ntensitatea relativa

=3, M,=11, M= 25

|y idear 12 ideal, |1 idean 12 idear 200 11 igears 202 1y igearr 11 idears 12107 1 igear
-4 =t = - ; =
I3 ideal 107 I3 igear 51073 I3 igeal 5+107 I3 igeal



Rezultate

Transferul optic al informatiei

® Scop:

|dentificarea fiecarui moment cinetic orbital utilizat Tn modularea
fasciulelor Laguerre-Gauss.

® Metoda:
Introducerea in drumul optic a unei masti de citire adecvata ce poate fi:
|. Holograma de faza

ll.Holograma de amplitudine
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Rezultate

Transferul optic al informatiei

. Citirea informatiei prin utilizarea mastilor de faza

® Elemente optice difractive

\\\\\\\

|

i

i

I

==————

%
m,=3, m,=11 m,=5, m,=15 m,=-11, m,=11
(citire OAM = -3) (citire OAM = -8) (citire OAM = 11)

® Distributia spatiala de intenistate

m,=3 m,=11 m,=5m,=15 m,= 11, m,=-11
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Rezultate

Transferul optic al informatiei

ll. Citirea informatiei prin utilizarea mastilor de amplitudine

® Montajul experimental

Computer N N\

Masca de amplitudine
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Rezultate

Transferul optic al informatiei

® Distributia spatiala de intensitate
-a) -b)
-c) -d)

Masca de amplitudine cu m, = 8 (orizontal) m,= 4 (vertical) si
holograma initiala cu a) m= 8, b) m=-8, ¢) m=4, d) m=- 4.

Holograma de
amplitudine

Figura de difractie
in camp indepartat q 0+
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Concluzii

® Obtinerea unor holograme cu structura specifica prin modificarea
parametrilor constructivi.

® Propagare stabila pe distante mari.
® Transmiterea securizata a unei cantitati de informatie considerabila.

® Citirea precisa a momentelor cinetice orbitale.

Aplicatii:

Comunicatiile optice pe distante lungi in spatiul liber sau in atmosfera
turbulenta.
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