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            ИШТИН ЖАЛПЫ МҮНӨЗДӨМӨСҮ 

 

Диссертациянын темасынын актуалдуулугу. Чоң көлөмдөгү маалымат 

менен иштөөдө, маалыматты сактоочу жана берүүчү түзүлүштөрдүн 

жетишээрлик компакттуу болушу учун,  жазылган маалыматтын тыгыздыгы 

жогору болушун камсыз кылуу керек. Ошол эле учурда маалымат берүүнүн 

ылдамдыгы чоң роль ойнойт. Реалдуу убакыт режиминде эки өлчөмдүү (кээде 

үч өлчөмдүү) маалымат массивдерин тандап алуу жана иштетүү эң маанилүү 

илимий-техникалык проблемалардын бири болуп саналат.  Ыкчам кабыл алууну, 

талдоону жана чечмелөөнү талап кылган маалыматтардын көлөмүнүн тынымсыз 

өсүшү ар кандай илимий, прикладдык жана бизнес милдеттеринде колдонулган 

жаңы жогорку натыйжалуу маалыматтык технологияларды жана системдерды 

өнүктүрүүгө түрткү берет. 

Жогорку ылдамдык режиминде колдонууга ыңгайлуу системдердын 

арасынан (бул дээрлик реалдуу убакытта натыйжаларды алууга мүмкүндүк 

берет) голографиялык системдер, аппараттар жана акусто-оптикалык 

түзүлүштөр абдан эффективдүү болуп эсептелет.  Параллелдүү жазуунун 

аркасында голографиялык маалыматты берүү ылдамдыгы өтө жогору (болжол 

менен 109 бит/сек жана андан көп). Бирок, голографиялык маалыматты киргизүү, 

сактоо жана иликтеп алуу убакыттары ар кандай жаздыруучу каражаттарды жана 

башка компоненттерди колдонууда олуттуу айырмаланат. Ошондуктан, убакыт 

өзгөчөлүктөрүн системалуу талдоо абдан маанилүү болуп саналат. Уруксат 

берилген убакыттарга коюлган ар кандай талаптар оптималдуу компоненттерди 

тандоо менен, жок эле дегенде, жарым-жартылай канааттандырылышы мүмкүн 

экенин аныктоо керек. Маалыматты реалдуу убакыт режиминде өткөрүүдө 

голографиялык системдер менен да, аларсыз да колдонулган акусто-оптикалык 

приборлор да чоң ролду ойнойт. Алардын жардамы менен маалыматты тез 

жеткирүүгө багытталган милдеттердин бүтүндөй комплексин чечүүгө болот. 

Жогоруда айтылган     жоболрдон бул диссертацияда келтирилген иштин темасы 

өтө актуалдуу экени айкын болуп турат. 

Изилдөөнүн максаттары жана маселелери. Теориялык анализдин жана 

эксперименталдык изилдөөлөрдүн негизинде  автоматтык системдерде 

колдонолууга мумкун болгон убакыттык иформацияны берууге (анын ичинде 

реалдуу убакыт режиминде) жана иштеп чыгууга мумкунчулук бере  ала турган 

голографиялык жана акусто-оптикалык принциптерге негизделген жогорку 

өндүрүмдүүлүктөгү системдерди жана түзүлүштордү  түзүүнүн  негизин түптөө. 

Алдыга коюлган максаттарга жетүү үчүн төмөнкү милдеттерди чечүү 

керек болчу: 

1. Голографиялык жана акусто-оптикалык приборлордогу 

(түзүлүштөрдөгү) маалыматтык убакыт процесстерин классификациялоо. 

2. Голографиялык интерферометрияны колдонуу менен убактылуу 

өзгөрүүлөрдү талдоо мүмкүнчүлүктөрүн карап чыгуу жана убактылуу 
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өзгөрүүлөрдү натыйжалуураак изилдөөгө мүмкүндүк берүүчү жаңы ыкмаларды 

сунуштоо. 

3. Реалдуу убакыт режиминде голографиялык интерферометрияда болуп 

жаткан процесстерди талдоо. 

4. Голографиялык интерферометрия  менен убакыт боюнча өзгөрүп туруучу 

объектинин корреляциялык функциясын  бир эле учурда жазып алуу 

мүмкүнчүлүгүн баалоо. 

5. Ар кандай жазгычтардагы голографиялык жазуу процесстеринин 

кинетикасын жана анын убакыт боюнча өзгөрүүчү процесстерди жазууга 

тийгизген таасирин изилдөө. 

6. Процесстерде жана объекттерде убактылуу өзгөрүүлөрдү каттоодогу 

чектөөлөргө таасир этүүчү факторлорду аныктоо. 

7. Голографиялык эс тутумуна акусто-оптикалык дефлекторлор тарабынан 

киргизилген убакыт чектөөлөрүн карап көрүү. 

8. Акусто-оптикалык спектр анализаторлорунун жардамы менен кең 

тилкелүү радиожыштыкдагы сигналдарды анализдөө үчүн түзүлүштөрдөгү 

маалымат агымынын мүнөзүн карап көрүү. 

8. Голограммаларды толкун узундугу боюнча мультиплекстөө үчүн акусто-

оптикалык жөндөөчү чыпканы колдонуунун мүмкүнчүлүктөрүн карап көрүү 

9.   Голограммаларды толкун узундугу боюнча мультиплекстөө үчүн  

акусто-оптикалык  чыпканы (фильтрды) колдонуунун мүмкүнчүлүктөрүн 

карап көрүүү. 

Изилдөө методдору. Диссертацияда келтирилген жыйынтыктар 

когеренттик оптика, голография, фурье - оптика, акусто-оптика жана маалымат 

теориясынын ыкмаларын колдонуу менен жүргүзүлгөн теориянын жана 

эксперименттердин негизинде алынган. 

Алынган натыйжалардын илимий жанылыгы. 

1. Голографиялык түзүлүштөрдө болуп өтүүчү убактылык маалымат 

процесстер классификацияланды жана талданды. 

 2. Убакыт процесстерин изилдөө үчүн кош экспозициялык голографиялык 

интерферометриянын эки жаңы, кыйла эффективдүү ыкмалары сунушталды 

жана сыналды. 

 3. Голограммаларды эки нурлуу реконструкциялоону колдонуу менен 

реалдуу убакыт режиминде голографиялык интерферометриянын максималдуу 

мүмкүнчүлүктөрү белгиленген. 

4. Голографиялык маалыматты киргизүү жана чыгаруу ылдамдыгын чектөө 

булактары талданды жана бул булактарды жарым-жартылай компенсациялоо 

боюнча сунуштар берилди. 

5. Голографиялык системдердеги жана жаздыруучу чөйрөлөрдөгү жазуу 

процесстеринин кинетикасын изилдөө жүргүзүлүп, алардын убакыттык 
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маалыматка тийгизген таасири жана маалыматты реалдуу убакыт режиминде 

берүү мүмкүнчүлүгү бааланды. 

6. Акусто-оптикалык дефлекторлор өздөрүнүн жогорку эффективдүүлүгүнө 

карабастан, голографиялык системдер маалыматты киргизүү жана тандоо 

ылдамдыгын чектей тургандыгы көрсөтүлдү;  акусстооптикалык спектр 

анализаторлорун колдонуу менен кең тилкелүү радиожыштыктагы сигналдарын 

талдоочу түзүлүштөрдө маалыматты берүүнүн өзгөчөлүктөрү талдоого алынды. 

7. Голограммаларды толкун узундуктары боюнча мультиплекстештирүү 

үчүн акусто-оптикалык тууралоочу фильтрди колдонуу мүмкүндүгү көрсөткөн 

 

Алынган натыйжалардын практикалык мааниси 

1.  Иште голографиялык жана акусто-оптикалык түзүлүштөрдө 

маалыматты киргизүү, сактоо, иштетүү жана издөө учурунда аткарылуучу 

убакыт операциялары классификацияланды, бул ар кандай маселелерди чечүү 

үчүн арналган мындай системдердын түрдүү версияларын курууда бул 

операцияларды жакшыраак координациялоого мүмкүндүк берет. 

2.  Иште эки экспозициялык интерферометриянын жаңы методдору 

сунушталат, алар убакыт процесстерин натыйжалуураак изилдөөгө мүмкүндүк 

берет. 

3. Иште керектүү интерферограммаларды жана коррелограммаларды алуу 

үчүн талап кылынган убакытты кыскартуу маселеси объекттердин бир эле 

топтому үчүн экөөнү тең алуу жолу менен чечилди. 

4. Иште ар кандай чөйрөлөрдө голографиялык маалыматты жазуу 

кинетикасы каралды, бул конкреттүү маселени чечүүчү түзүлүштөрдү 

конкреттүү модификациялоо үчүн эң оптималдуу чөйрөлөрдү тандоого 

мүмкүндүк берет. 

5. Иште бардык зарыл болгон операциялардын убактысын кыскартуу 

маселеси алардын айрымдарын параллелдүү аткаруу жолу менен чечилди.  

6. Голографиялык маалыматтарды сактоо тутумдарынын убакыттык 

параметрлерин жана сигналдарды иштетүүнүн убакыт параметрлерин 

оптималдаштырууда акусто-оптикалык элементтердин белгиленген ролу бул 

түзүлүштөрдүн жогорку натыйжалуулугун камсыздайт. 

 

Коргоо үчүн берилген диссертациянын негизги жоболору. 

 1. Маалыматты керектүү анимация жана бир нече беттерди параллелдүү 

окуу талабына ээ болгон   математикалык модуляцияланган жана синтезделген 

Фурье голограммаларын колдонуу аркылуу маалыматты жазуу жана окуу 

ылдамдыгын жогорулатуу ыкмасы. 

 2. Бир катар интерферограммалардын негизинде голографиялык 

системалардагы убактылуу процесстерди эффективдүү изилдөөгө мүмкүндүк 
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берүүчү эки таяныч нурлары бар голографиялык интерферометрлер жана 

симуляцияланган голографиялык линзаларды колдонуу. 

3. Голограммаларды эки нурлуу жазуу жана эки нурлуу реконструкциялоо    

ыкмасы жана голографиялык интерферограммаларды иштетүү үчүн 

компьютердик программа жумушта аныкталгандай жогорку тактык менен 

реалдуу убакыт режиминде голографиялык интерферометрияны ишке ашырууга 

мүмкүндүк берет, мында жазылган процесстердеги убакыттын өзгөрүшү 

алардын пайда болушу менен бир убакта байкалат. Бул ыкма бир эле учурда 

алардын баштапкы абалына салыштырмалуу жүрүп жаткан процесстердин 

корреляциялык функцияларын реалдуу убакытта байкоого мүмкүндүк берет. 

4. Инфракызыл лазердин жардамы менен термопластикалык катмардын 

компьютердик башкаруусу аркалуу алдын ала ысытуунун негизинде 

фототермопластикалык материалдарга маалыматты жазуу убактысын бир топ 

кыскартуучу ыкмасы.  

5. Голограммаларды акусто-оптикалык жөндөөчү фильтрди колдонуу менен 

толкун узундугун мультиплекстөө жаздыра турган голограммалардын санын 

олуттуу көбөйтөт жана голографиялык сактоо түзүлүштөрүнүн иштөөсүн 

жакшыртат. 

6. Теллурдун диоксидинин монокристаллдарынын негизинде акусто-

оптикалык жөндөлүүчү чыпкасы бар түзүлүш, ал атайын колдонулган беттик 

чагылдыруучу рельефтин үлгүлөрүн текшерүү жолу менен да, фондун 

спектралдык курамын жана документтердин өзгөчө белгилерин текшерүү 

аркылуу да ар кандай документтердин аныктыгын тастыктоону камсыз кылат. 

7. Эң жогорку маалыматтык өндүрүмдүүлүк параллелдүү иштеген 

мейкиндик жана убакыттык интеграция менен акусто-оптикалык спектр 

анализаторунун айкалышы бар түзүлүшкө мүнөздүү. Мындай жогорку 

өндүрүмдүүлүкргө аппарат жер үстүндөгү радио байкоо жана анализ режиминде 

иштесе жетишүүгө болот. 

Диссертанттын жекече салымы. 

Маселелерди койуу, эки таяныч нуруна негизделген голографиялык 

интерферометрия ыкмаларын иштеп чыгуу жана фототермопластикалык 

чөйрөлөргө голографиялык маалыматты жазуу, ошондой эле алынган 

натыйжаларды талдоо автордун жекече салымы болуп саналат. 

Диссертациянын жыйынтыгынын сыналышы 

  Иштин натыйжалары эл аралык семинарларда жана конференцияларда 

баяндалган: Оптикалык маалыматты иштетүү боюнча 2-Бүткүл союздук 

конференция, 1990-ж., Фрунзе, Кыргызстан; «Голография жана оптикалык 

маалыматты иштетүү» атту Эл аралык конференция , 1996, Нанкин, Кытай; 

«Голография жана оптикалык маалымат иштетүү» аттагы Эл аралык семинар, 

1997, Бишкек, Кыргызстан; «Голография жана оптикалык маалымат иштетүү» 
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аттагы Эл аралык семинар, 2001, Бишкек, Кыргызстан; Эл аралык конференция 

«Маалыматтык коомдо маалыматтык-коммуникациялык технологияларды 

өнүктүрүү» аттуу Эл аралык семинар, 2004, Бишкек, Кыргызстан; «Оптика жана 

фотоника» аттагы Эл аралык семинар, 2012, Бишкек, Кыргызстан; «Оптика жана 

фотоника»  аттагы Эл аралык конференция, 2013, Самарканд, Өзбекстан; 

«Оптика жана фотоника» аттуу Эл аралык конференция, 2014, Токио, Япония; 

«Фотоника жана маалыматтык оптика» аттуу Эл аралык конференция, 2015, 

Москва, Россия; “Заманбап жарым өткөргүчтөр физикасынын өнүгүү 

тенденциялары: көйгөйлөр, жетишкендиктер жана перспективалар” аттуу Эл 

аралык конференция, 2020, Ташкент, Өзбекстан; «Илим, билим жана 

өндүрүштүн интеграциясынын көйгөйлөрү» аттуу Эл аралык илимий 

конференция, 2022, 2023 Ош, Кыргызстан. 

Диссертациянын басылмаларда толук чагылдырылышы. 

Изилдөөнүн негизги натыйжалары 63 басылмада жарык көргөн, анын 20 сы чет 

өлкөдө, 6 сы жекече авторлугунда болгон. 

Диссертациянын структурасы жана көлөмү. 

Диссертация кириш сөздөн, 5 бөлүмдөн, корутундудан жана 228 аталышты 

камтыган адабияттар тизмесинен турат. Диссертациянын жалпы көлөмүн 247 

бет, 64 сүрөт түзөт. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 
 

ИШТИН НЕГИЗГИ МАЗМУНУ 

Кириш сөздө диссертациялык иштин жалпы мүнөздөмөсү берилет, анын 

актуалдуулугун негизделген, иштин максаты көрсотүлгөн жана изилдөө 

маселери коюлган, ошондой эле анын илимий жаңылыгы жана практикалык 

мааниси айтылган, корголонуучу жоболору формулировкаланган. 

Биринчи бөлүмдө голографиялык түзүлүштөрдөгү убактылуу 

процесстерди карайт. Ар бир операция өзүнүн колдоосуна, белгилүү бир 

түзүлүшкө же берилген операцияны ишке ашыруучу түзүлүштөрдүн тобуна 

(комплексине), б.а.  голографиялык түзүлүштү түзгөн блокторго ээ болушу 

керек. Ар кандай учурларда, кээ бир блоктор жок болушу мүмкүн (бирок 

алардын баары эмес), алар бири-бирине ар кандай жолдор менен туташкан 

болушу мүмкүн. Ар кандай учурларда зарыл болгон механизмдердин ар бири 

ишке ашырыла турган физикалык принциптер да ар кандай болушу мүмкүн. 

Блоктордун ортосундагы байланыштар жазуу тузулуштун болукчолорунун  

мүнөзүнө жана формасына жараша болот (сызыктар түрүндө, матрицалык 

формада, ленталар, жумшак же катуу дисктер же цилиндрлер ж.б.). Демек, 

голографиялык түзүлүштөрдүн бир кыйла сандагы варианттарын ишке 

ашырууга болот. 

Маалыматты киргизүү учурундагы убакыт процесстерине голограммага 

киргизүү үчүн маалыматтардын барагын терүү, берилген сайтка 

голограммаларды кайрылуу жана голограммаларды жазуу учурундагы убакыт 

процесстери кирет. Ар бир голограмма маалыматтардын же сүрөттүн барагына 

туура келет жана голографиялык эс тутумунда бул баракты түзүүчү түзүлүш 

болушу керек. Эстутумдун нормалдуу иштеши үчүн маалыматтарды эч кандай 

жол менен эмес, элементи маалыматтарды киргизүү түзүлүшүнүн бир бөлүгү 

болгон оптикалык схеманы колдонуу менен жаздыруучу чөйрөдө 

голографиялык интерферограмма түзө тургандай кылып киргизүү керек. Бул 

үчүн, маалыматтар когеренттүү жарык менен жүргүзүлүшү керек. Бул үчүн 

когеренттүү жарыктын тышкы булагынын модулятору (мисалы, лазер) болушу 

зарыл. Лазердик нур модулятор-тунук же модулятор-рефлектордун жардамы 

менен киргизилген маалыматтарга ылайыктуу оптикалык параметрлер менен 

модуляцияланышы мүмкүн. 

  Киргизүү түзүлүшүнүн түрүнө карабастан, ал төмөнкү көрсөткүчтөр менен ар 

кандай даражада мүнөздөлөт: 

  1. Кадрларды түзүү ылдамдыгы; модуляторго киргизүү жана жазуу когеренттүү 

сүрөткө айландыруу мүмкүн болгон ылдамдыкта сүрөт киргизүү учурда; 

маалымат барактарында - бетке маалыматтарды киргизүү ылдамдыгы. Кандай 

болбосун, бул ылдамдык канчалык жогору болсо, аппарат ошончолук жакшы 
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болот. Бирок ырааттуу жалдоо менен, жалдоо канчалык чоң болсо, аны толтуруу 

ылдамдыгы ошончолук жайыраак болот. 

  2. Кадрды алмаштыруу ылдамдыгы; Бул ылдамдык кадрды түзүү 

ылдамдыгынан көз каранды, бирок ага гана эмес. Кадрларды алмаштыруу 

ылдамдыгы өчүрүүгө жана кээ бир модуляторлордо жаңы маалыматтарды 

киргизүүгө чейинки операцияларга сарпталган өзүнчө убакыттын зарылдыгы 

менен төмөндөйт. 

3. Кадрга, баракка киргизилген маалыматтын сыйымдуулугу. Жана бул жерде ал 

мүмкүн болушунча чоң болушу керек. Бирок, кадр ылдамдыгы өтө жогору жана 

чоң сыйымдуулукка ээ болуу мүмкүн эместигинен, ошондой эле акыркысынын 

жазылган голограммалардын өлчөмүнө таасирин эске алуу менен, алгач 128x128 

≈ 1,6 104 бит бинардык маалымат сунушталган, бирок акыркы учурда алар 

көбүнчө ≈0140 биттик киргизүү түзүлүшүн түзүүгө басым жасашкан. 

  4. Модулятордогу маалыматтын тыгыздыгы. Киргизүүчү маалыматтын мүмкүн 

болгон тыгыздыгы канчалык жогору болсо, киргизүү түзүлүш ошончолук 

ыңгайлуу жана бүтүндөй системанын иштеши ошончолук жакшы болот. Тилекке 

каршы, эреже катары, электрондук түрдө киргизилген ПВМС резолюция боюнча 

эң мыкты жаздыргычтардан бир топ артта калууда. ПВМС учурда ондогон 

микрондук элементтердин өлчөмдөрү канааттандырарлык деп эсептелет. 

Мындан жогорураак резолюция болсо жакшы болмок. 

  5. Түзүлгөн кадрдын контраст жана сигнал/чуу катышы, маалымат баракчасы. 

Голографиялык эс тутум татаал, көп звенолуу экенин эске алганда, бир катар 

шилтемелер аркылуу өткөндө, чыгууда жетиштүү ишенимдүү маалыматтарды 

алууга мүмкүндүк берүүчү киргизүүдө жетиштүү резерв болушу керек. 

Көрсөтүлгөн индикаторлор менен байланышкан ПВМСке коюлган талаптардан 

тышкары, бул түзүлүштөр мейкиндиктин жогорку бир тектүүлүгүнө, ар кандай 

убакыт аралыгындагы бир эле таасирлердин астында жакшы кайталанууга, узак 

мөөнөткө жана маалыматты өчүрүүнүн жогорку сапатына ээ болушу керек. 

Талаптар ар кандай эс тутумдар үчүн ар кандай аткарылышы мүмкүн. 

   Маалымат баракчасынын жазуу убактысын (бир голограммага туура 

келген) баалоодо, голограмманын берилген аянтына багытталган жазуучу 

нурлардын багытын өзгөртүү менен байланышкан убакытты аныктоо керек. 

   Жазуучу нурлардын бир голограммадан экинчисине өтүүсүнүн эки 

мүмкүнчүлүгү бар: нурларды багытын өзгөртүү же жаңы талап кылынган аянтка 

жаздыруу нурлары түшө тургандай чөйрөнү жылдыруу аркылуу. Иш жүзүндө 

бул эки мүмкүнчүлүк тең колдонулат. 

   Биринчи учурда, дарек өзгөргөндө, маалыматты жазууда, окууда жана 

өчүрүүдө лазер нуру чөйрөнүн берилген аймагына так тийүүсүн камсыз кылуучу 



10 
 

түзүлүштөрдү колдонуу керек. Мультиплексировка колдонулса, нур керектүү 

бурчка түшүп, жазуу учурунда көрсөтүлгөн касиеттерге ээ болушу керек. 

Багытын өзгөртүү жана бир бөлүмдөн экинчисине өтүү тез жана катасыз 

аткарылышы керек. Мындай операциялар жарык нурун бурмалоочу приборлор - 

дефлекторлор аркылуу ишке ашырылат. 

   Дефлекторлордун үч негизги түрү бар: механикалык, акусто-оптикалык 

жана электр-оптикалык. Алардын негизги мүнөздөмөлөрү болуп төмөнкүлөр 

саналат: максималдуу четтөө, чечүүчүлүк жана ылдамдык (бул нурду керектүү 

багытка жылдыруу үчүн убакыттын өз ара мааниси). Кошумча мүнөздөмөлөргө 

дефлекторду колдонууда жарыктын жоголушун аныктоочу эффективдүүлүк, 

электр энергиясын керектөө, дефлектордун туруктуулугу ж.б. кирет. Акыркысы 

колдонулган дефлекторду тандоого да таасир этет. Мисалы, чечилүүчү 

багыттардын санын көбөйтүү, адатта, позициялоонун так эместигинин 

көбөйүшүнө алып келет. 

   Мүнөздөмөлөрдүн айкалышынын негизинде голографиялык эс тутумда 

колдонуу үчүн эң ыңгайлуу болуп акусто-оптикалык дефлектор (AOД) 

эсептелет. 

   Акусто-оптикалык дефлекторлорду колдонуу голографиялык маалыматты 

сактоо системдерынын мүмкүнчүлүктөрүн бир топ кеңейтет. Акусто-оптикалык 

ячейканы (AOЯ) камтыган түзүлүш катары, мындай дефлекторлордун өзүнүн 

өзгөчөлүктөрү бар. АОЯнин иштеши, жарык толкундарынын акустикалык 

толкундар менен, өз ара аракеттенүү кубулушуна негизделген, мунун 

натыйжасында акустикалык толкундардын чөйрөдө өтүшү, ошол эле чөйрөдөн 

өткөн жарык толкунунун мүнөздөмөсүнө таасирин тийгизет. 

   AOД колдонууда чечилүүчү негизги тапшырма бул -жетишерлик жогорку 

аткарууну камсыз кылуу болуп саналат. Жооп убактысын нурдун бир мүмкүн 

болгон багыттан экинчисине өтүшүнө кеткен убакыт менен аныктоого болот. 

Бул үчүн пьезоэлектрдик өзгөрткүчтүн бир жыштыгы экинчисине өтүшү керек 

жана өзгөрүлгөн жыштыктын акустикалык толкундары жаңы жыштык менен бүт 

нур акустикалык тордон өтө тургандай аралыкты басып өтүшү керек. Бул учурда 

эң жай операция эскинин толкундарын алмаштыруу үчүн жаңы жыштыктагы 

акустикалык толкундардын өтүшү боло тургандыктан, нурдун жаңы багытка 

толук өтүү убактысы бул өтүү убактысынан көбүрөөк болушу керек. Жаңы 

жыштыктагы акустикалык толкундун жолунун узундугу нурдун кеңдигинен D 

чоң экенин, бирок ушул мааниге барабар экендигин эске алып, анда 

                                                       τ≈ c D/v,      (1) 

мында c - бирден чоң коэффициент, ν - ылдамдык. (1) дан τ = 10-6 с экенин баалоо 

оңой (D = 1 мм, с = 2, ν = 2∙105 см/с деп кабыл алуу). 
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   Көлөмдүк голографиялык эс тутумда акусто-оптикалык дефлектордун 

эффективдүү иштеши үчүн АОД мүнөздөмөлөрүнүн көлөмдүк 

голограммалардын матрицасынын мүнөздөмөлөрү менен координациясын 

орнотуу маанилүү. 

   Голографиялык жазуунун өзгөчөлүктөрү голограмма матрицанын (ГM) 

негизги мүнөздөмөлөрү менен байланышкан. Матрицанын өлчөмү жана 

чөйрөнүн бетине туура келген сублограммалардын саны, ошондой эле үч 

өлчөмдүү чөйрөдө көп сандагы мультиплекстерди ишке ашыруу 

мүмкүнчүлүгүнөн улам бул сандын көбөйүшү маанилүү параметрлер болуп 

саналат. Бул жердеги чектөөлөр динамикалык диапазонго байланыштуу. 

   Ар түрдүү медиа үчүн ачык интерференция үлгүсүнөн голограмманы 

түзүүгө кеткен убакыт ар кандай компоненттерден турушу мүмкүн: чөйрөнү 

алдын ала иштетүү убактысы, иштеп чыгуу убактысы жана фиксациялоо 

убактысы. Эң жакшы жана көп учурда ишке ашкан учурда, бул компоненттердин 

айрымдары алынып салынат жана калыптануу убактысы иш жүзүндө экспозиция 

убактысына дал келет, өзгөчө, эгерде акыркы жетиштүү узун болсо. 

   Жазуунун жогорку ылдамдыгын алуу үчүн маалымат сезгичтиги 

фотодетекторлордун матрицасына жакыныраак жана иштеп чыгуу үчүн 

кошумча убакытты талап кылбаган медианы тандоо маанилүү. 

   Кокус жетүү эс тутумунун иштешин аныктаган маанилүү параметр ГЗУ- 

бул тандоо убактысы. Анын бир бөлүгү убакыт даректөө убактысы толугу менен 

АОД тарабынан аныкталат. Бул убакыттын башка бөлүгү  сигналдын пайда 

болуу убактысы  сенсордун сезгичтигинен, реконструкциялоочу нурдун 

энергиясынан жана бул энергиянын системада, анын ичинде акыркысынын 

жетишсиз жогорку дифракциялык эффективдүүлүгүнөн улам АОДдо 

жоготуудан көз каранды. 

   Салыштырмалуу кыска жалпы кокустук тандап алуу убактысы эки этаптуу 

даректи колдонуу менен (биринчи этапта голограммалардын топтомунан 

берилген голограмма тандалат, экинчи этапта тандалып алынган голограммадан 

реконструкцияланган маалыматтар массивинен маалыматтар тандалып алынат) 

жана голограмманы жаздырууда жана алууда жогорку ылдамдыктагы даректүү 

түзүлүштү колдонуу менен жетишилет. Бул максат үчүн эң ылайыктуу түзүлүш, 

көрсөтүлгөндөй, эки же үч акусто-оптикалык дефлекторлордун жыйындысы. 

Экинчи этап голограммалардын оптикалык адресациясына караганда аз 

убакытты талап кылган электрондук адресацияны камтыйт. Демек, нурдун 

керектүү бурулуусуна жетишүү үчүн акусто-оптикалык дефлекторлор талап 

кылган минималдуу убакытты баалоо маанилүү. 

   Көпчүлүк учурларда, алгач мурунку топтомду өчүрүү операциясын 

аткарып, ошол эле голограмма матрицасына маалымат массивдеринин жаңы 
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топтомун киргизүү зарыл. Жазылган маалыматты өчүрүү операциясы бардык 

жаздыруу каражаттарында аткарылышы мүмкүн эмес, бирок кайра 

кайтарылганда гана. 

Убактыттык процесстерди изилдөөнүн голографиялык ыкмаларын карап 

чыгуу жүргүзүлгөн.Объектердин голограммаларын белгилүү бир тышкы 

фактордун таасирине чейин жана  кийин  жазуу, жана аларды салыштыруу 

аркылуу объекттеги микроскопиялык өзгөрүүлөрдү өлчөөгө мүмкүндүк берүүчү 

голографиялык интерферометриянын ыкмалары каралган. Голографиялык 

интерферо-метриянын бир нече түрлөрү бар, алардын ар бири өзүнүн 

өзгөчөлүктөрүнө жана колдонуу чөйрөсүнө ээ. 

Реалдуу убакыт ыкмасы голограмма менен реконструкцияланган толкун 

менен байкоо учурунда, объекттен чагылган толкундун интерференциясына 

негизделген 

 Реалдуу убакыт ыкмасынын объектинин баштапкы абалында алынган бир 

голограмманы колдонуу менен анын абалынын жыйындысын ырааттуу изилдеп, 

аны менен жүрүп жаткан процесстин динамикасын интерферометриялык тактык 

менен изилдөөгө мүмкүн болгон олуттуу артыкчылыгы бар. Эгерде 

реконструкциялоочу нурдун жантайуусу толкун фронтун реконструкциялоодо 

өзгөртүлсө, анда чектүү кеңдиктеги алып жүрүүчү тилкелер системасын алууга 

болот, анын багыты жана жантаюсунун чондугу байкоочунун каалоосу боюнча 

нурдун кыйшаюусунун багыты жана чоңдугу менен аныкталат. Бул тилкелер 

интерференция моделинин интерпретациясын жеңилдетет жана тактайт жана 

объект тарабынан киргизилген фазалык өзгөрүүлөрдүн белгисин аныктоого 

мүмкүндүк берет. 

 Реалдуу убакыт режиминдеги голографиялык интерферометрия бир катар 

факторлор менен татаалданат. Баштапкы абалга жайгашылган жана иштелип 

чыккан голограмма аркылуу интерференциянын байкалышы үчүн, ал боюнча 

предметтин жылышын, ордун жана анын жарыктанышын, баамдай алыш 

үчүн,төмөнкүдөй шарт аткарылышы керек. Экпонирование менен байконун 

убакыт аралыгында предмет, голографиялык жабдуунун оптикалык 

шаймандары баштапкы  фиксирленген абалда калышы керек,  же болбосо чон 

тактык менен ошол баштапкы  абалга келтириши керек. Кош экспозиция ыкмасы 

эң кеңири таралган жана анын маңызы төмөнкүдөй. Кош экспозиция методунда 

фотопластинкага объектин эки удаалаш абалы жазылат. Биринчиден, 

изилденүүчү объектинин голограммасы баштапкы абалында алынат б.а. объект 

жүктөлбөгөн, ысытылбаган жана деформацияланбаган болуш керек  Андан 

кийин объект тышкы таасирге дуушар болот жана ошол эле фотопластинкага 

анын өзгөргөн абалынын голограммасы жазылат. Жазуу ошол эле голограммада 

экинчи жолу жасалгандыктан, экспозициялардын ортосундагы орнотуунун 

туруктуулугун камсыз кылуу зарыл. Голограмманы реконструкциялоодо бул 

абалдардын толкун фронтторунун суперпозициясы объекттин сүрөтүн жапкан, 
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анын жылышынын чоңдугун аныктоого мүмкүндүк берген интерференциялык 

картинаны пайда кылат. 

Кош экспозицияланган голограммадан сүрөттү реконструкциялоодо 

убакыттын ар кандай моментинде болгон талаалардын интерференциясынын 

натыйжасы байкалат - биринчиден, объекттин баштапкы абалы жөнүндөгү 

маалыматты алып жүрүүчү толкун талаасы, экинчиден, анын өзгөргөн абалы 

жөнүндөгү маалыматты алып жүрүүчү толкун талаасы. Натыйжада объекттин 

сүрөттөлүшүнө интерференциялык тилкелердин тармагы жайгаштырылат, алар 

объектте болгон өзгөрүүлөрдү аныктоо үчүн колдонулат. Эки экспозициялык 

метод предмет беттик деформациясын изилдөө, ширетүүнү башкаруу, 

жаракаларды, көбүктөрдү, эритүүнүн жоктугун жана башкаларды аныктоо үчүн 

колдонулат. 

Кош экспозиция ыкмасын колдонуу менен химиялык тазалоодон өткөн 

фотопластинаны экспозиция учурунда ээлеген абалына так кайтаруунун кереги 

жок. Эгерде объекти эки абалында тен экспозиция бирдей узактыктагы жана 

интенсивдүүлүктөгү нурлануу менен жүргүзүлсө, анда жогорку контрасттуу 

интерференция схемалары алынат. Бирок бул шарт фотоматериалдардын 

белгилүү бир классы үчүн, мисалы, фототермопластикалык чөйрөлөр үчүн, 

аларга голографиялык маалыматты жазуунун өзгөчөлүгүнө байланыштуу 

аткарылбайт. Бул кемчиликти жоюунун жолдору бул эмгектин үчүнчү 

бөлүмүндө баяндалат. 

. Голографиялык интерферометрияны алуу үчүн жогоруда аталган 

ыкмалардын мүнөздүү кемчилиги ченелип жаткан чондуктардын маанилеринин 

өзгөрүү диапазонунун чектелиши болуп саналат, анткени эки экспозициялык 

интерферометрияда эки экспозициянын ортосундагы, реалдуу убакыт 

методундагы эки байкоонун ортосундагы тунук объекттердин диффузиялык 

түрдө чагылдырылган деформацияларын жана фазалык өзгөрүүлөрүн 

чагылдырган чоң жылыштар реконструкцияланган толкун фронтторунун 

корреляциясынын жоголушуна алып келет. Бул байкалган интерференция 

чектеринин толук жок болушуна алып келет. 

Өлчөөнүн жогорку чеги 20-50 сызык/мм түзүмдөрдөн турган бүртүкчөлүү 

сүрөттөлүштүн максималдуу мейкиндик жыштыгы менен аныкталат. /2 тилке 

баасында жогорку чек 10-25 мкм, =0,63 мкм болсо, максималдуу градиент 6-15 

мкм/мм түзөт. 

Тескерисинче, катталган эки экспозициялык интерферограммалар 

объектти өзгөртүүнүн үзгүлтүксүз процессин изилдөөгө мүмкүндүк берет, эки 

экспозициялык интерферометрияга же реалдуу убакыт методдоруна 

салыштырмалуу алардын убакыт аралыгы менен, ошондой эле импульстук 

голографиялык интерферометрияны колдонуу менен өлчөөдө жаңы 

мүмкүнчүлүктөрдү ачат. 
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Ошондуктан, көлөмдүү жазуу каражаттарында үстү-үстүнө коюлган эки 

экспозициялык интерферограммаларды жазуу жана калыбына келтирүү 

ыкмаларын иштеп чыгуу келечектүү болуп саналат. 

 Биз көлөмдүү жазуу каражаттарында үстү-үстүнө коюлган эки 

экспозициялуу интерферограммаларды алуу ыкмасын сунуш кылдык, ал 

төмөндөгүлөрдөн турат. Когеренттүү жарык шооласы эталондук нурга жана 

объектилик 2 нурга бөлүнөт, объекттердин баштапкы абалынын голограммасы 

бир таяныч нур менен жазылат, андан кийин объекттин 2 n үстү- үстүнө коюлган 

голограммасы эки таяныч нурдун жардамы менен, анын n абалында ырааттуу 

түрдө жазылат, мында ар бир референттик нурдун түшүү бурчу бул голграммдын 

жардамы менен өзгөрүп турат. калыбына келтирүүчү нурдун бурчу жазуу 

учурунда эталондук нурлардын бурчтарынын өзгөрүү диапазонунда өзгөрөт. 

Сунушталган ыкманы колдонуу объектте өлчөөлөрдү белгилүү, эки 

экспозициялуу голографиялык интерферограммалардын сериясын колдонуу 

менен жүргүзүүгө мүмкүндүк берет. Натыйжада, бул ыкма белгилүү методдорго 

караганда деформацияны, диффузиялык чагылтуу объектилердин жылышын, 

тунук объекттердеги фазалык өзгөрүүлөрдү n эсе көп убакыт аралыгы менен 

өлчөө аркылуу колдонуу аймактарын кеңейтүүгө мүмкүндүк берет. Бул ыкма тез 

жүрүүчү процесстердин голографиялык изилдөөсүнө да тиешелүү. 

Экинчи бөлүмдө жогорку натыйжалуу голографиялык жана акусто-

оптикалык түзүлүштөр талкууланат. 

Мисал катары голографиялык сактоо түзүлүшүн (ГЗУ) карап көрөлү. Анын 

эң жалпы түрүндө ГЗУ диаграммасы 1-сүрөттө көрсөтүлгөн. Ал ар кандай 

модификациялар үчүн ар кандай болушу мүмкүн, ал конкреттүү түзүлүштөрдү 

карап жатканда көрсөтүлөт. Блоктордун топтомун 3 бөлүккө бөлүүгө болот, 

алардын ичинен сейрек учурларды эске албаганда, экөө бир убакта иштейт: же I 

жана II - маалыматты сактоо блогуна киргизүүдө, же I жана III - маалыматты 

алууда. 

Биринчи жана экинчи бөлүктөргө жалпы болуп төмөнкүлөр саналат: 

жарык булагы - лазер, биринчи адрестөө блогу (көбүнчө акусто-оптикалык 

дефлектор), жарыкты объект жана таяныч эки нуруна бөлүүчү призма, ошондой 

эле маалыматты сактоо бирдиги (голограмма топтомунун бирдиги). Экинчи 

жана үчүнчү бөлүктөргө жалпы голограммалар топтомунун блогу саналат. 

Биринчи бөлүк, саналып өткөн блокторго тышкары төмөнкүлөрдү камтыйт: 

кириш маалымат булагы, мейкиндик жарык модулятору (ПМС) болуп саналган 

маалымат жыйындысынын генератору (маалыматтардын же сүрөт), жана 

голограмманы түзүүдө объекттик жана эталондук нурлардын зарыл айкалышын 

камсыз кылуучу линзалардын биринчи тобу жана керектүү оптика. 
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1-сүрөт . Голографиялык эс тутумдун блок – диаграммасы 

 

Экинчи бөлүккө, эталондук нурду багыттаган оптикадан тышкары, адатта 

көлөмдүү голограмманы сактоо бирдигинде мультиплекстөө үчүн колдонулган 

экинчи даректөө бирдигин камтыйт. Үчүнчү бөлүк линзалардын экинчи тобунан 

тышкары, фотодетекторлордун матрицасын камтыйт, ага тандалган 

голограммадан реконструкцияланган сүрөт проекцияланат, ал эми үчүнчү 

даректөө блогу, эгерде сүрөт үлгүнүн акыркы продуктусу болбосо жана берилген 

маалымат чекити пикселдер жыйындысынан тандалышы керек болсо 

колдонулат. ГЗУ камтылган блоктордун жыйындысы 2-сүрөттө көрсөтүлгөн. 

Блоктордун ортосундагы жалпы байланыштан тышкары, айрым 

блоктордун ортосунда өзггөчүлүгү бар бир байланыш бар. Ошентип, ПМСте 

түзүлгөн жана сактоо блогуна белгилүү голограмма түрүндө киргизилген 

пикселдердин саны фотодетектор матрицасы тарабынан кабыл алынган 

пикселдердин санына так дал келиши керек. Блокто сакталган 

голограммалардын саны ПМС жана фотодетектор матрицасында пикселдердин 

санына катуу байланыштуу эмес. Алардын ортосунда белгилүү бир байланыш 

бар, ал тууралуу кийинчерээк сөз болот. Бул жерде ошондой эле параллелдүү 

жана ырааттуу түрдө киргизилген жана тандалып алынган маалыматтын 

көлөмүнүн ортосундагы байланыш менен байланыштуу экенин белгилей кетүү 

керек. Пикселдердин саны сактоо бирдигинде голограммада сакталган 

маалыматтын көлөмүн, параллелдүү киргизүү жана издөөнү аныктайт. Сактоо 

бирдигиндеги голограммалардын саны ырааттуу түрдө киргизилген жана 

тандалган маалыматтын көлөмүн аныктайт. 

Толугу менен ырааттуу киргизилген жана тандалган маалыматтын чектүү 

учуру жана бит-бит оптикалык эс тутуму болуп саналат.  Маалыматты толук 

параллелдүү киргизүү жана чыгаруунун чектөөчү учуру болуп сактоо бирдиги 

бир гана голограмманы камтыган система болуп саналат (3-сүрөт). 
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Голографиялык эс тутумдардын кеңири таралган учуру болуп сактоо 

блогунда сакталган голограммалардын бир бөлүгү параллелдүү, ал эми бир 

бөлүгү ырааттуу түрдө берилүүчү аралык абал болуп саналат. Төмөндө бул 

агымдардын ортосундагы оптималдуу катыш голографиялык эс тутумунда 

болуп жаткан маалыматтык процесстердин мүнөзүнө жараша экени көрсөтүлөт. 

ГЗУга киргизүү киргизилип жаткан маалыматтын түрүнө жана 

маалыматты киргизе турган ПМСтин мүнөздөмөсүнө жараша болот. Бул учурда 

ПMСтин өзгөчөлүгү ПМС аркылуу өткөн маалымат когеренттүү жарык менен 

көрсөтүлүшү керек. 

Маалыматтарды коддоо ГЗУда толкун фронтунун маалымат 

жыйындысынан толкун фронтунун өзүндөгүдөй эле маалыматты, же анын 

жетиштүү бөлүгүн камтыган интерференция үлгүсүнө айлантуунун 

натыйжасында ишке ашырылат. Андан кийин, маалымат сактагычка жазылат. 

Сактоо бирдиги маалыматты бөлүштүрүүчү, даректөө бирдиги менен бирге 

иштейт, ал маалыматтын түшкөн топтомун берилген дареги же атрибуту, 

ачкычы бар мейкиндик барагына жөнөтөт, анын жардамы менен аны 

кийинчерээк башка маалымат массивинен чыгарууга болот.Чөйрөгө жаззунун 

мүнөзү башка системдерден  айрымаланбайт  

 

 
 

                  2-сүрөт.  ГЗУ дагы блоктордун топтому. 
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Процесстин жүрүшүнө жана чөйрөнүн материалына карата талаптар бир 

кыйла айырмаланып, ошого жараша маалыматты жазуунун структурасы жана 

механизми да айырмаланышы мүмкүн болсо да, чөйрөгө жазуунун мүнөзү башка 

системдердан (мисалы, оптикалык бит-бит) айырмаланбайт. 

ГЗУдагы маалыматты алуу механизми спецификалык болуп саналат, ал 

тургай оптикалык биттик түзүлүштөрдөгү маалыматты алуу механизминен 

айырмаланат. Бул толкун алдыңкы калыбына келтирүү механизми. Эреже 

катары, маалымат массивинин толкун фронту калыбына келтирилет. Декоддоо 

да ошол эле учурда жүргүзүлөт. Айлана-чөйрөнүн бетинин бүтүндөй же бир 

бөлүгүнө таралган маалымат массивдери мейкиндик боюнча бөлүнгөн 

маалыматка айландырылат, бул массивден керектүү маалыматты кийинчерээк 

бөлүп алууга мүмкүндүк берет. ГЗУдан алынган маалыматтын чыгышы башка 

сактоо түзүлүштөрүнөн алынган маалыматтан анча деле айырмаланбайт. 

Голографиялык ыкманы колдонуу менен маалыматты жазуунун дээрлик 

бардык белгилүү ыкмалары интерференция үлгүсүн – эталондук жана объекттик 

нурлардын суперпозициясынын натыйжасында пайда болгон голограмманы 

жазууга негизделген. Мындай системдерды иштеп чыгууда экспериментаторлор 

туш болгон негизги маселе 

 

 
3-сүрөт. Бир беттеги берилишти эске тутуу жан тандап алуучу 

голографиялык эс тутутум. 

 

Бул голограммаларды жаздырууда маалымдама жана объект нурларын так 

тегиздөө зарылчылыгы болуп саналат. Дагы бир көйгөй таяныч нурду керектүү 

бурчка буруш үчүн талап кылынган кымбат баалуу дефлекторлорду колдонуу, 

бул маалыматты жазуу процессин бир топ кыйындатат. Жогоруда талкууланган 

проблемаларды, жок эле дегенде, голограмманы жазуу стадиясында санариптик 

маалыматты жазуунун төмөнкү ыкмасын колдонуу менен чечсе болот (4-сүрөт). 
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Лазердик нур 1 микро объектив 2 менен кеңейет жана линза 3 менен 

коллимацияланат. Андан кийин кеңейтилген лазер нуру суюк кристаллдык 

жарык модуляторуна 4. Суюк кристаллдык жарык модулятору таяныч толкундун 

жардамы менен санариптик маалыматтын барагынын санарип голограммасын 

синтездөө ыкмасы менен эсептелген жарык толкунунун интенсивдүүлүгүн 

бөлүштүрүүнү көрсөтөт. 

Голограмма объект жөнүндө чоң көлөмдөгү маалыматты камтыйт. 

Объекттин параметрлери боюнча сандык маалыматтарды алуу жана объекттин 

ички түзүлүшүн жана ар кандай типтерин визуалдаштыруунун татаал 

маселелерин чечүү үчүн голографиялык экспериментти автоматташтыруу зарыл. 

Автоматташтыруунун эң ыңгайлуу жолдорунун бири голограмманы 

компьютерге киргизүү жана андан кийин аны санарип түрүндө калыбына 

келтирүү (реконструкциялоо) болуп саналат. Сүрөттөрдү санариптик калыбына 

келтирүү (реконструкциялоо) голограммадан объектке жарыктын таралуу 

процессин моделдөөгө негизделген. Жөнөкөй учурларда Кирхгофтун 

жакындашуусун жана андан келип чыккан Френель жана Фраунгофердин 

дифракциялык ыкмаларын колдонууга болот . Татаал объекттерди санариптик 

реконструкциялоо үчүн чачыратуу теориясынын ыкмалары колдонулушу керек. 

Голографиялык маалыматты сактоо тутумдарында бир нече барактарды 

параллелдүү окууну ишке ашыруу жолдору каралат. Мындай мүмкүнчүлүктөрү 

бар голографиялык приборлорду колдонуу маалыматты издөөнүн ылдамдыгын 

олуттуу жогорулатууну камсыз кылат. Жогорку натыйжалуу голографиялык 

системдерды түзүүнүн ыкмаларынын бири голографиялык маалыматты жазуу 

убактысын кыскартуу жана реверсивдүү фотоматериалдарды жаздыруучу 

каражат катары колдонуу болуп саналат. Голографиялык приборлордо 

фототермопластикалык материалдар көбүнчө реверсивдүү чөйрө катары 

колдонулат. 

 
 

4-сүрөт. Синтезделген голограммалар түрүндө санариптик маалыматты 

жазуу схемасы. 

Спектр анализи сигналды талдоо үчүн абдан маанилүү жана жемиштүү 
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ыкма болуп саналат. Анын реалдуу убакыт режиминде иштөөсү аны көптөгөн 

тиркемелерде колдонууга мүмкүндүк берет. Реалдуу убакыт спектрин талдоо 

сигналды абдан тез иштетүүнү талап кылат, ал оптикалык каналда ийгиликтүү 

ишке ашырылышы мүмкүн, мында кадимки Фурье линзасы трансформациясын 

аткарып, бир эле учурда жетиштүү көлөмдөгү маалыматты талдай алат. 

Оптикалык каналга электрдик сигналды киргизүү үчүн сигнал инъекциялык 

бирдиги талап кылынат. Акусто-оптикалык Брегг клеткасы оптикалык схемага 

электрдик сигналды киргизүү үчүн оптималдуу компонент болуп көрүнөт. 

Акусто-оптикалык спектр анализаторлорун (AOСА) эки класска бөлүүгө 

болот: мейкиндик интеграциясы бар AOСАлар жана убактылуу интеграциялуу 

AOСАлар. Ар бир класстын өзүнүн артыкчылыктары жана кемчиликтери бар, ал 

эми белгилүү бир аппаратты тандоо негизинен тапшырмага жараша болот. 

АОСАларды колдонуу менен чечүүгө мүмкүн болгон маанилүү милдеттердин 

бири реалдуу убакыт режиминде радио спектрин панорамалык мониторинг 

жүргүзүү болуп саналат. 

Албетте, мындай милдеттерди өтө жогорку маалымат өткөрүү 

жөндөмдүүлүгүнө ээ түзмөктөрдү колдонуу менен гана аткарууга болот. AOСА 

ар кандай түрлөрү мындай түзмөктөргө коюлган талаптарга жооп бере алат. 

AOCA бул колдонуу менен байланышкан кыйынчылыктар төмөндө талкууланат. 

Эң жөнөкөй АОСА мейкиндикте интеграцияланган структурага 

негизделген. 5 сүрөттө схемалык түрдө көрсөтүлгөн бул аппарат бир Брегг 

клеткасынан, монохроматтык жарык булагынан (көбүнчө лазер), киргизүү 

оптикасынан, Фурье линзасынан жана CCD массивинен турат. Бул 

конфигурацияда дифракцияланган жарык шооласы сигналдын жыштыгына 

пропорционалдуу бурч менен бурулат. Фурье линзасы жарыкты сезгич 

детектордун тегиздигинде бурчту координатага айлантат. CCD массивинен 

сигналдын окуусу кириш сигналынын кубаттуулук спектрине пропорционалдуу. 

Мындай аппараттын артыкчылыгы анын жогорку жыштык өткөрүү 

жөндөмдүүлүгү болуп саналат; анын кемчилиги төмөн жыштык чечим болуп 

саналат. 

 
5-сүрөт. АОКАнын мейкиндик интеграциясы менен схемалык 

чагылдырылышы 
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AОКто (6-сурот) жогорку жыштык токтому бар. Бул түзмөктөр убакыт-

интегралдык түзүлүштөр катары белгилүү. Бул аппараттар акусто-оптикалык 

коррелятордун конфигурациясына негизделген. Брегг клеткаларына негизделген 

акусто-оптикалык технология эки сигнал үчүн корреляция функциясын 

генерациялаган акусто-оптикалык корреляторлорду (AOК) ишке ашырууга 

мүмкүндүк берет . Эң кеңири таралган AOК түзүмү эки AOЯны камтыйт. Чыгуу 

сигналы S0(t) менен S0(t) ортосундагы кайчылаш корреляция функциясына 

пропорционалдуу. Бирок, бул аппарат аз өткөрүү жөндөмдүүлүгүнө ээ. 

 
6-сүрөт. Убакыт интеграциясы менен спектр анализаторунун негизи 

катары карама-каршы келген Брагг клеткалары менен акусто-оптикалык 

коррелятордун схемалык көрүнүшү 

Радиосигналдарды жогорку ылдамдыкта иштетүүгө жетишүү үчүн 

мейкиндик интеграциясы менен AOК жана AOCA бириктирген микротолкундуу 

спектрди талдоо системасы сунушталат. 

Сунушталган система эки карама-каршы багытталган Брэгг клеткалары 

менен классикалык AOКту жана бир Брэгг клеткасына негизделген AOCA 

камтыйт. Алар системанын ичинде өз алдынча иштешет жана бир эле сигналды 

параллелдүү иштетишет. Блок боюнча системанын жалпы схемалык схемасы 7 

сүрөттө көрсөтүлгөн. 

Радиосигнал антенна тарабынан кабыл алынат жана андан кийин радио 

кабылдагыч блогуна берилет. Бул бирдик сигналды алдын ала күчөтөт жана 

гетеродин кылат. Андан ары иштеп чыгуу үчүн кабыл алгыч блоктон сигнал эки 

акусто-оптикалык түзүлүшкө тең параллелдүү түрдө берилет. Эки анализатор 

тарабынан алынган спектрлер процессорго жөнөтүлөт, мында бир же эки спектр 

атайын интерфейс аркылуу ПКга берилет. 

Бул система үчүн иштелип чыккан атайын программалык камсыздоо эки 

акусто-оптикалык түзүлүштүн тең параллелдүү иштешин камсыз кылат. 

Сигналдын спектри реалдуу убакытта мейкиндик интеграциясы менен AOCAдан 

алынган маалыматтарды колдонуу менен талданат. Кийинки скандоодо жаңы 

радио булагы аныкталса, убакыт интеграциясы менен AOCA бул булакка туура 

келген жыштыктын тегерегиндеги спектрдин тар тилкесин талдай баштайт. 
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Ошол эле учурда, мейкиндик интеграциясы менен AOCA дагы бир панорамалык 

сканерден өткөрөт. Убакытты интеграциялоо менен АОСАнын иштеши жаңы 

табылган радио булагынын негизинде гана эмес, ошондой эле ар кандай башка 

мүнөздөмөлөрдүн негизинде жөнгө салынышы мүмкүн. 

Эгерде бул системада байкоо жана спектрди иштетүү мейкиндик  

 

 
 

7-сүрөт. Параллель иштеген убакыт жана мейкиндик интеграциясы менен 

өзүнчө AOSA менен радиожыштык сигналы үчүн спектрдик анализ 

системасынын схемалык көрүнүшү 

интеграциясы бар бир гана АОСА колдонулган системадагыдай эле аткарылса, 

суб-диапазондорду ырааттуу иштетүү менен, анда макалада сүрөттөлгөндөй 

ошол эле иштөө өткөрүү жөндөмдүүлүгүн 10...100 Гц жыштык резолюциясы 

менен айкалыштырууга болот. 

   Үчүнчү бөлүм голографиялык интерферометрия ыкмаларын колдонуу 

менен объектилердин жана кубулуштардын убактылуу өзгөрүүлөрүн изилдөөгө 

арналган. Кадимки оптикалык интерферометриядан голографиялык 

интерферометриянын уникалдуу артыкчылыгы толкундарды сактоо жана андан 

кийин калыбына келтирүү жөндөмдүүлүгү болуп саналат, ал убакыттын ар 

кандай моменттерине бөлүнгөн эки же андан көп толкундардын 

суперпозициясынан интерференция үлгүсүн түзүүгө мүмкүндүк берет. 

Ошентип, голографиялык интерферометрия объекттеги өзгөрүүлөрдү жана ар 

кандай кубулуштардын табиятын изилдөөгө мүмкүндүк берет. Бөлүмдө 

голографиялык интерферометриянын эки түрү талкууланат: эки экспозициялык 

же убакыт аралыгы методу жана реалдуу убакыттагы голографиялык 

интерферометрия ыкмасы. Биринчи типке автордун катышуусу менен иштелип 

чыккан убакыт боюнча өзгөрүүчү процесстерди изилдөө үчүн голографиялык 

интерферометрдин эки версиясы кирет. Алардын иштөө принциби таяныч 

нурлардын экөөсүн колдонууга негизделген. Варианттардын биринде объекттин 

баштапкы абалы биринчи таяныч нуру менен жазылат. Андан кийин абалдын 

өзгөрүшү эки таяныч нурлары менен катталат, алар нурдун багытынын 
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бурчтарын а маанилери жана анын эселенген чоңдуктары боюнча кезектешип 

буруп, натыйжада голограммалардын сериясы бири-бирин кайталабайт. 

Жазуунун натыйжасы n убакыт интервалында өзгөргөн абалдын n эки 

экспозициялык интерферограммасы болуп саналат, алар объекттин абалынын 

өзгөрүшү жөнүндө маалымат берет. Экинчи вариантта, ошондой эле эки таяныч 

нурларын колдонуу менен, импульстук лазер колдонулат. Эталондук нурларга 

бири биринин артынан кошумча жүрүш айырмасы киргизилет жана 

голограммалар үстү-үстүнө коюлат, натыйжада тез жүрүп жаткан процесстердин 

n абалы катталат. 

   Бөлүмдүн калганы реалдуу убакыт режиминде голографиялык 

интерферометрия ыкмасына арналган. Мындай ыкманын иштөө принцибин 

жакшыраак түшүнүү үчүн анын сүрөттөлүшү голограммалардын ассоциативдик 

касиеттерин кароодон мурун жүргүзүлөт. 

  Голограмманы түзүүгө арналган эки толкундан (объект жана шилтеме) 

интерференция үлгүсүнүн интенсивдүүлүгүнүн математикалык 

чагылдырылышы бул толкундардын бирине экинчисинен кандайдыр бир 

артыкчылык берүүгө мүмкүндүк бере турган эч нерсени камтыбайт. 

Толкундардын биринин комплекстүү амплитудасын A = aexp(iφа), экинчисин B 

= bexp (iφb) деп белгилейли. Фазалык объекттин голограммаларын жазуу учурун 

карап көрөлү 

                       τA~I= AA* + BB* + AB*+ A*B.                           (2) 

   Эреже катары, реконструкциялоо процессинде голограмма, аны жазып 

жаткан учурдагы колдонулган толкундардын бири менен жарыктандырылат. 

Белгилей кетсек, А жана В амплитудалары голограммада ассоциативдик түрдө 

сакталат жана голограмманы объектик нуру менен жарыктандыруу жолу менен 

таяныч нурду реконструкциялоого, ошондой эле объекттин нурун таяныч нур 

менен реконструкциялоого бирдей мүмкүн. 

    Эгерде өз ара бурчтары  багытталган эки нур аркылуу жазылган болсо, 

голограмма бир таяныч нур менен эмес, а таяныч жана объекттик нурлары менен  

реконструкциялана турган кошумча мүмкүнчүлүктөр болот. Эгерде бул нурлар 

жазгыч нурлар менен бирдей болсо, анда пайда болгон толкун фронтунда 

эталондук нур баштапкы объекттин шооласын, ал эми объектинин нуру 

баштапкы эталондук нурду реконструкциялайт. Ушул  нурлар менен катар, 

тийешелүү нурларга, таянычка жана объектке туташкан дифракцияланбаган 

нурлар да өтөт.  Эгерде реконструкциялоочу объекттин нуру жазуу 

объектисинин нуруна салыштырмалуу өзгөртүлсө, ал эми таяныч нур өзгөрүүсүз 

калтырылса, анда бул учурда объекттин эки абалынын интерферограммасын 

жана бул эки абалдын ортосундагы айырмачылык даражасын мүнөздөгөн 

коррелограмманы алууга болот. 

   Диссертациянын үчүнчү бөлүмүндө эки нур аркылуу реконструкцияланган 

толкун фронтторунун өзгөчөлүктөрү да каралат эки башка учур үчүн: жука 
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чөйрөдө голограммаларды жазуу жана калың чөйрөдө жазуу, мында Бреггдин 

тандоосу роль ойнойт. Сызыктуу каттоодо голограмманын амплитудалык 

өткөрүмдүүлүгү объект жана таяныч нурлар тарабынан жазылганда I 

интенсивдүүлүккө пропорционалдуу. 

𝜏~𝐼 = {𝑎𝑒𝑥𝑝[−𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦)] + 𝑏𝑒𝑥𝑝[−𝑗𝜑з,оп(𝑥, 𝑦)]}{𝑎𝑒𝑥𝑝[−𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦) + +𝑏𝑒𝑥𝑝[−𝑗𝜑з,оп(𝑥, 𝑦)]}
∗
        

                                                                                                                           (3) 

бул жерде * - комплекстик уялаштык белгиси, демек, 

𝜏𝐴~𝑎2 + 𝑏2 + 𝑎𝑏{𝑒𝑥𝑝[−𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦) + 𝑗𝜑з,оп(𝑥, 𝑦)]+ 𝑒𝑥𝑝[𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦) −  𝜑з,оп(𝑥, 𝑦)]}    (4)                                                                                                               

Голограмманы жазууда колдонулган ошол эле эталондук толкун  жана 

киргизилген фазалык өзгөрүүсү ∆𝜑об(𝑥, 𝑦)  болгон объектик толкундар менен 

жарыктандыруу аркылуу голограммадан келе жаткан толкун фронтун алууга 

болот. Ал толгундун интенсивтүүлүгүндө төмонкү кошулуучу мүчөлөрдүн төрт 

тобун бөлүп көрсөтүүгө болот: 

 a𝑏2 𝑒𝑥𝑝[𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦) − 2𝑗𝜑з,оп(𝑥, 𝑦)],                                                             (5) 

(𝑎2 + 𝑏2)𝑏𝑒𝑥𝑝 [−𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦)] + 𝑎2𝑏 𝑒𝑥𝑝[−𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦) − 𝑗𝜑з,оп(𝑥, 𝑦)],       (6)    

 

 (𝑎2 + 𝑏2)𝑎 𝑒𝑥𝑝[−𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦) − 𝑗∆𝜑об(𝑥, 𝑦)]+a𝑏2 𝑒𝑥𝑝[−𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦) −

−𝑗𝜑з,оп(𝑥, 𝑦)]                                                                                                      (7) 

а2b 𝑒𝑥𝑝[−2𝑗𝜑з,об(𝑥, 𝑦) − 𝑗∆𝜑об(𝑥, 𝑦) + 𝑗𝜑з,оп(𝑥, 𝑦].                                        (8) 

   Эгерде жазууда да, реконструкциялоодо да таяныч жана объекттик 

нурлардын ортосундагы бурчтар чоң деп ойлосок, жана алар жетишээрлик 

кичинекей деп ойлосок, анда бул төрт мучөнүн ар бири голограмманын 

артындагы таралуунун төрт бөлүнүүчү багыттарынын бирине бара турган 

толкунду мүнөздөйт (8-сүрөт). 
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8-сүрөт. Бир эле убакта таяныч жана өзгорүлгөн объектик нурлары менен 

                  реконструкцияланган толкундун фронтунун компоненттери 

 

   Эң чоң кызыгууну экинчи жана үчүнчү багытта тараган нурлардын тутумы  

туудурат. Эгерде реконструкциялоочу объекттик нуру жазуучу нурга ( 

∆𝜑об(𝑥, 𝑦) = 0 ) карата өзгөрүүсүз калса, эталондук нурга туура келген фазалык 

бөлүштүрүү экинчи багытта толугу менен сакталат. Эгерде толкун жалпак болсо, 

анда Фурье тегиздигинин чыгуунда чекит пайда болот. Эгерде ∆𝜑об(𝑥, 𝑦) ≠0  

болсо, Фурье тегиздигинде жазуу менен бул багытта Уивер менен Гудмендин 

эмгектеринде сунушталган биргелешкен трансформация корреляторунун 

архитектурасы ишке ашырылышы мүмкүн. Бул коррелятордо (9-сүрөт) 

эталондук жана белгисиз сүрөттөр ( 𝑓2 (х.у) жана 𝑓𝑙(x,y))  функциялары) кириш 

тегиздигинде чогуу жайгашкан, ал эми биринчи линзадан кийинки фокалдык 

тегиздикте алардын биргелешкен Фурье өзгортүүсү алынат. Эгерде аны 

квадраттык алып жүрүүчүгө (фотопленкага же башка жаздыруучу чөйрөгө) 

жаздырып, андан кийин тескери Фурье өзгортүүсүн аткарсак, анда төмөңкү 

операция ишке ашат экен. 

              𝐶𝑘(𝑥3,𝑦3) = Ф−1[𝐹1(𝜈𝑥, 𝜈𝑦) ∙ 𝐹2
∗(𝜈𝑥, 𝜈𝑦)],                                         (9) 

мында 𝐶𝑘(𝑥3,𝑦3) - 𝑃3тегиздигиндеги корреляциялык функция, 

𝐹1(𝜈𝑥, 𝜈𝑦)=Ф[𝑓1(𝑥1, 𝑦1)], 𝐹2(𝜈𝑥, 𝜈𝑦) = Ф[𝑓2(𝑥1, 𝑦1)],   Корреляциясы 

аткарылынып жаткан 𝑓1жана    f2  функцияларынын фурье-образдары. 𝐹2
∗ -   

  𝐹2  нын   комплекстик-уялаш функциясы. 
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9-сүрөт.  Биргелешип өзгөртүүнүн корреляторунун архитектурасы. 

 

  Эгерде тяныч катары фронту жалпак болгон толкун колдонулса, анда 

Фурье тегиздигинде корреляциялык функция объект функциясын калыбына 

келтирүүдө аны алмаштырган баштапкыдан четтөөнүн чоңдугун мүнөздөйт. 

  Үчүнчү багыт бир эле детектордогу корреляциялык функция менен бир эле 

учурда, бирок мейкиндик жактан бөлүнгөн аймакта, бөлүштүрүлүшү өзгөргөн 

объектке баштапкы фазалык бөлүштүрүлүшү менен объекттин 

суперпозициясынан интерференциялык схеманы алууга мүмкүндүк берет. 

Мындан тышкары, жалпак голограммага жаздырууда биринчи жана төртүнчү 

багыттар боюнча кошумча маалымат камтылат, бирок ага болгон кызыгуу 

экинчи жана үчүнчү багыттарда камтылган маалыматка караганда бир кыйла 

азыраак жана ошол эле учурда ал маалыматтык мейкиндикте көбүрөөк 

сарамжалдуу колдонулушу мүмкүн болгон мейкиндикти ээлейт. 

Голограммаларды үч өлчөмдүү алып жүрүүчүлөргө фазалык жазуу 

дифракциялык эффективдүүлүгү жогору болгон (100%ке чейин) толкун фронтун 

реконструкциялоого мүмкүндүк берет. Мында чыгууда дифракцияланбаган 

нурдан тышкары бир гана дифракцияланган нур (биринчи иреттеги) түзүлүшү 

мүмкүн. Үч өлчөмдүү голограммалардын бул касиеттери анын баштапкы 

абалына салыштырмалуу убакыт боюнча өзгөрүп туруучу объекттин реалдуу 

убакыт интерферограммаларын жана коррелограммаларын бир эле учурда алуу 

максатында эки нурлуу толкун фронтун кайра куруу ыкмасын кыйла 

эффективдүү пайдаланууга мүмкүндүк берет. Эгерде реконструкциялоочу 

нурларынын тутамдарынын багыттары жазуу учурундагыдай эле сакталса, 

чыгууда эки багыт пайда болот, алардын ар биринде экиден нурлар капталган. 

Биринде мындай суперпозициянын натыйжасы объекттин баштапкы жана 

учурдагы абалынын нурларынын интерференциясы болуп саналат. Башка 

багытта дисфракцияланбаган таяныч нуру R2 = R1 жана дифракцияланган 

объектилик  02 нуру үстүнө жайгаштырылган (10-сүрөт). Жана бул учурда, 
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жалпак голограммаларды жазуудагыдай, шайкештиктин коррелятору ишке 

ашат.Таяныч толкуну катары  тегиз толкунду колдонуп, интерференция схемасы 

менен бир убакта Фурье тегиздигинде жайгашкан детектордогу объекттеги 

фазалардын мейкиндикте бөлүштүрүлүшүнүн убакыт боюнча өзгөрүүчү 

коррелограммасын алууга болот. 

 

 

10-сүрөт. Көлөмдүк голограммадан толкун фронтунун эки нурлуу рекон- 

                 струкциясынын схемасы. 

 

   Көлөмдүү голограммаларды эки нурлуу реконструкциялоонун маанилүү 

артыкчылыгы болуп бир секцияга көптөгөн баштапкы объектилердин 

нурларынан көп сандагы мультиплекстелген голограммаларды жазуу 

мүмкүнчүлүгү саналат. Бул максималдуу корреляция функциясын колдонуу 

менен жазылган сүрөттөрдүн арасынан реконструкцияланган таяныч нурда 

камтылган таянычка эң жакынын табууга мүмкүндүк берет. Бир жазылган 

мультиплекстүү сүрөттөлүштөн экинчисине өтүүдө таяныч нур белгилүү бир 

дарек менен жазылган шилтеме нурларынын бирине дал келүү үчүн өзгөрүшү 

керек.  

 Кагаздын ар кандай түрлөрү, мисалы, банкноттор, идентификациялык 

карталар жана башкалар уруксатсыз көчүрүүдөн коргоону талап кылат. 

Көтөрүлгөн үлгүнү чагылдыруучу бетке белгилөө документтин аныктыгын 

текшерүүнүн эң кеңири таралган жолдорунун бири. Бул коопсуздук элементтери 

көбүнчө кирүү визаларында, өздүк карталарда, салык маркаларында жана 

башкаларда колдонулат. Белгилүү бир бурчта көтөрүлгөн үлгүнү көрүү аркылуу 

аныктала турган конкреттүү сүрөттөрдөн тышкары, үлгү жөнөкөй байкоо менен 

байкалбаган конкреттүү элементтерди камтышы мүмкүн. Ошондуктан, 

көтөрүлгөн үлгүнүн аныктыгын тастыктоо кээде атайын каражаттарды талап 

кылышы мүмкүн. 

 Документти коргоонун дагы бир ыкмасы - же коддолгон түстүү 

маалыматты камтыган атайын фону бар документтерди даярдоо же түстүү 

курамы белгилүү бир алдын ала белгиленген компоненттерди камтышы керек 

болгон документтерде атайын символдорду колдонуу. Бул ыкма андан да 

эффективдүү болушу мүмкүн, анткени адамдын көзү монохроматтык жарык 
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толкуну аркылуу берилген таза түстөрдү (кызгылт сары, сары) да, үч негизги R, 

G жана B түстөрүнөн турган курама түстөрдү да кабыл алаары белгилүү. 

Ошондуктан документтин аныктыгын текшерүү үчүн документтин фонунун 

чагылуу спектрин же атайын белгинин спектрин талдоочу атайын каражаттарды 

колдонуу зарыл. 

 Бул проблемаларды чечүү үчүн AOПФ негизинде атайын аппараттар 

иштелип чыккан. Чагылтуу бетинин рельефтик параметрлерин өлчөө үчүн 

АОПФти колдонуу абдан пайдалуу, анткени ал бир эле жарык булагын 

пайдалануу менен сүрөттө камтылган ар кандай торлордун ортосундагы 

аралыкты АОПФ аркылуу өтүп, бир жерде жайгашкан ченөөгө мүмкүндүк берет. 

Бардык керектүү оңдоолорду жарыктын толкун узундугун өзгөртүү аркылуу 

жасоого болот. 

 Документтин аныктыгын тастыктоо үчүн кээде документтин фонунун 

түстүү курамын текшерүү керек болот. Бул талдоо ийгиликтүү AOPF колдонуу 

менен жүргүзүлүшү мүмкүн. Андан тышкары, документтин кагазындагы айрым 

сүрөттөрдүн жана каармандардын спектралдык курамын текшерүүгө болот. Аны 

ишке ашыруу үчүн эң ылайыктуу оптикалык схема мурда татаал полихроматтык 

сүрөттөрдөн түстүү графикалык маалыматтарды окуу үчүн колдонулганга 

окшош конфигурация болуп саналат. Бул конфигурация 11-сүрөттө көрсөтүлгөн. 

 

 

11-сүрөт. Кагаз фонунун оптикалык конфигурациясы жана AOПФ аркылуу 

символдордун спектралдык курамы. 

 Кеңири калибрленген спектрдеги жарык булагы каралып жаткан кагазды 

жарыктандырат. Чагылган жарык AOПФ аркылуу өтөт. Адатта, кээ бир кошумча 

оптика жана диафрагма чагылган жарыктын дивергенциясын жөнгө салуу үчүн 

колдонулушу мүмкүн. AOПФ чагылган жарыктан белгилүү бир толкун 

узундугун тандайт. Тандалган жарык андан кийин объекти аркылуу 2-D сенсор 
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матрицасына кирет. Эгерде кагаз фон гана изилденсе, объективдүү да, эки 

өлчөмдүү да сенсорду да колдонуунун кажети жок, анткени сүрөттөрдү кайра 

чыгаруунун кереги жок жана бир эле фотодетектор жетиштүү. 

 Бирок, эгерде кагазда жайгашкан белгилерди изилдөө керек болсо, 

белгинин сүрөтү ПЗС матрицасынын тегиздигинде түзүлүшү керек. Андан 

кийин белгилүү бир түстөгү сүрөт видеосигналга айландырылат, ал электрдик 

блокко берилет, мында белгилүү түстөгү белгинин сүрөтүндөгү жарыктын 

салыштырмалуу интенсивдүүлүгү үлгү белгисинин жарык интенсивдүүлүгү 

менен салыштырылат. Өлчөөлөр жарык спектринин ар кандай позицияларында 

кайра-кайра жүргүзүлөт жана салыштыруунун натыйжасы белгинин аныктыгын 

тастыктоо болуп саналат. 

Төртүнчү бөлүмдө  голографиялык түзүлүштөрдөгү убакыт 

чектөөлөрүнүн булактарын жана бул чектөөлөрдүн ордун толтуруу 

мүмкүнчүлүктөрү каралат. 

Бүтүндөй голографиялык системада жана анын айрым компоненттеринде 

жазуу кечигүү убактысына катталышы мүмкүн болгон убакыт интервалдарынын 

көз карандылыгы талкууланып, Nр (голограммага киргизилген пикселдердин 

саны), Ns (голограммалар жазылган аянтчалардын саны), Nм (мультиплекстүү 

голограммалардын саны) жана бир аянтчага маалыматтын белгиленген 

ылдамдыгы аркылуу жазылган чоңдуктардын ортосундагы байланыш каралат. 

Ар кандай сактоо чөйрөлөрү үчүн бул маанилердин бирин жогорулатуу 

оптималдуу болот, кээде бирөөнү азайтуунун жана же көбөйтүүнүн эсебинен. 

Бул чектелген динамикалык диапазон, дифракциянын эффективдүүлүгү жана 

мейкиндик маалыматынын жоголушу сыяктуу чектөөчү факторлор ар кандай 

чөйрөлөр үчүн ар кандай таасир этет. Ар бир чектөөчү фактор ар кандай 

аракеттенет. Мисалы, динамикалык диапазон жазылган пикселдердин санынын 

чеги жалпак голограммалар үчүн беттик аянттын квадраттык тамырына 

пропорционалдуу. Ал эми  көлөмдүү голограммалар үчүн түз пропорционалдуу 

көбөйтүүгө мүмкүндүк берет, ал эми дифракция чеги аймакка пропорционалдуу 

көбөйөт. Мындан тышкары, динамикалык диапазондун мааниси сигнал /ызы-чуу 

катышынын маанисине байланыштуу, ал эми акыркысы, маалыматтын жазуу 

тыгыздыгын аныктоочу бир катар башка факторлор сыяктуу, жазуу жана 

калыбына келтирүү учурундагы экспозиция убактысына жана башка убакыт 

факторлорунан көз каранды. 

Эгерде берилген маани үчүн динамикалык диапазон дифракция чеги 

уруксат бергенден көп пикселдерди жазууга мүмкүндүк берсе, анда көбөйүү 

менен , жана ошого жараша динамикалык диапазон менен байланышкан 

чектөөлөр көбүрөөк таасир этиши мүмкүн. Мындан тышкары, бир пикселге 

дифракциянын эффективдүүлүгү пропорционалдуу түрдө төмөндөйт жана бул 

эки фактордун белгилүү бир маанилерден көбөйүшү каттоо үчүн талап 

кылынган убакыт аралыгын бир топ көбөйтөт, ал эми белгилүү бир мааниге 
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чейин көбөйтүү (б.а. аянттын азайышы), андан кийин төмөндөшү талап кылынат, 

чектөөчү таасир этпейт. Бирок, чоңойтуу бардык голограмма матрицасын жабуу 

үчүн дефлекторду көптөгөн позицияларга которууну талап кылат жана белгилүү 

бир мааниден баштап (бир багытта 200дөн ашык же бүткүл бетинде 4*104 дөн 

ашык), акусто-оптикалык дефлекторлор менен дефлекторлорду ишке ашыруу 

кыйынчылыктарды жаратат жана кандай болгон күндө да кечигүү убактысынын 

көбөйүшү менен байланышкан. Ошентип, ар кандай дифракция эффектүүлүгүнө, 

ар кандай динамикалык диапазондоруна жана мейкиндик маалыматынын ар 

кандай жоготууларына ээ болгон ар кандай жазуу материалдарынын колдонууда 

чоңдуктардын эң критикалык бөлүгү үчүн өздөрүнүн чектерин белгилөө зарыл, 

ал эми бул чоңдуктардын башкалары белгиленген чек менен сандын эсебинен 

көбөйтүлүшү үчүн белгилениши мүмкүн. 

Голографиялык системанын маалымат сапатын аныктоочу параметрлер 

изилденет. Бул параметр системанын маалымат сыйымдуулугун голографиялык 

маалыматты берүү ылдамдыгы менен айкалыштырат. Эреже катары, 

маалыматтык потенциалдын өсүшү маалыматты берүү ылдамдыгынын 

төмөндөшү менен коштолот жана ошону менен системанын маалыматтык 

сапаты көтөрүлбөйт. Бирок, жогорку сапаттагы жазуу материалдарын тандоо 

жана керек болсо системанын архитектурасын кайра куруу аркылуу 

маалыматтын жогорку сапатына жетишүүгө болот. Голографиялык системанын 

маалыматтык сапаты маалыматтын жогорку сыйымдуулугу менен 

тыгыздыгынан да, ошондой эле маалыматты киргизүү жана чыгаруунун 

сериялык-параллелдүү эки этаптуу процессинин натыйжасында башка 

системдерга караганда жогору экендиги белгиленген. 

Голограммаларды ар кандай маалымат каражаттарында жаздырууда пайда 

болгон убакыттын кечигүүсүнө байланыштуу маанилүү маселе каралат. Бул 

экспозицияга гана эмес, ошондой эле айлана-чөйрөнүн жарыкка дароо 

реакциясынан тышкары, акырында чөйрөнүн оптикалык параметрлерин 

өзгөрүүгө алып келген башка процесстерди камтыган бүтүндөй жазуу циклине 

сарпталган убакыт олуттуу мааниге ээ. Бул процесстердин кинетикасын эске 

алып, көп баскычтуу жазуусу бар кээ бир чөйрөлөрдө, мисалы, 

фотоэмульсияларда же фототермопластикалык чөйрөлөрдө экспозиция, өнүгүү 

жана башкалар процесстер бири-бирин ырааттуу түрдө ээрчийт, ал эми башка 

чөйрөлөрүдөгүдөй процесстин башталышында жана агымынын ар кандай 

ылдамдыгы ар кандай кечигүүлөрү бар бир катар процесстердин параллелдүү 

агымы бар экенин белгилей кетүү керек. Кээ бир учурларда (мисалы, бир катар 

полимердик чөйрөлөрдөгү сыяктуу) жазуу процесстеринин жыйындысы 

экспозиция убактысынан кыйла узагыраак уланышы мүмкүн, бул кээ бир 

авторлордо голограммалардын экспозициядан кийинки өзүн-өзү күчөтүү 

процесси катары так эмес, жүрүп жаткан жазуу процесстерин аныктоого алып 

келет. Чынында, биз бир кыйла узак жазуу убактысы жөнүндө сөз болуп жатат. 
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Андан кийин, ар кандай голографиялык жазуу материалдарындагы жазуу 

кинетикасы салыштырылат. Голограммаларды жазуу кинетикасына өчүрүү 

процесси олуттуу таасир этет, кээде өзүнөн-өзү, кээде аргасыз. Голограмманы 

жазуунун көпчүлүк учурларда, өзгөчө голографиялык сактоо түзүлүштөрүндө, 

жазуу жана сактоо циклдеринде өчүрүү процесси дээрлик толугу менен жок 

болушу зарыл. Акыркысы жарыктын аракети чөйрөнүн оптикалык 

параметрлеринин өзгөрүшү менен коштолгон кайра кайтарылгыс өзгөрүүлөргө 

алып келген белгилүү чөйрөлөрдө гана жетишилет. Башка чөйрөлөрдө 

жарыктын таасири астында чөйрөнүн касиетинде туруксуз өзгөрүүлөр болуп, 

алар убакыттын өтүшү менен чөйрөнү баштапкы абалына келтирет. Мындай 

туруксуз өзгөрүүлөр фототермикалык жазуунун кээ бир түрлөрүндө, көбүнчө 

динамикалык голографияда колдонулган кээ бир боёктордо, чанда учурларда 

фоторефракциялык кристаллдарда жазууда болот. Голограммаларды жазууда 

алардын пайда болушун А0[1- exp(-t/𝜏r)] ≈ (A0/𝜏r)t, байланышы менен 

туюндурууга болот, мында А0 – тордун амплитудасынын максималдуу мааниси, 

𝜏 r – жаздыруунун убакыт константасы. Ошол эле учурда өчүрүүнүн кесепетинен 

голограмма ехр(-t/ 𝜏 е), закону боюнча алсырайт, мында 𝜏 е өчүрүүнүн убакыт 

константасы. Бир голограмманы жазууда дифракция эффективдүүлүгү 𝜂= 

[(A0/ 𝜏r) 𝜏 е]2 туюнтмасы менен жазууга болот. 

Өчүрүүнүн мүнөзүн эки четки учурлардын арасында болгон учурлар 

менен аныктоого болот: а) дээрлик көз ирмемдик өчүрүү менен жазуу. Бул учур 

динамикалык голографияда каралат жана иш жүзүндө голограмманы түзгөн 

сигналдын топтолбостон жарыктын көз ирмемдик аракетин билдирет; б) иш 

жүзүндө өчүрүлбөй жазуу, өтө чоң болгондо, бул учурда жазуу учурунда сигнал 

топтолот. Аралык учурлардагы процесстердин кинетикасы  𝜏 е чондугунун 

маанисинен дээрлик  көз каранды. Диссертацияда баяндалган статикалык 

голография үчүн бул чондуктун маанисинин чон болуш шарттары каралат. 

Экспозициядан кийинки өнүгүүсү бар, бирок экспозицияга чейинки 

даярдыксыз чөйрөлөрдө голограммаларды жазуу кинетикасы каралат. Мындай 

каражаттар катары, биринчи кезекте, фотосүрөттө колдонулган күмүш 

галогендик материалдар эсептелет. Бул учурда, экспозиция убактысынан 

тышкары, иштеп чыгууга жана көп учурда фиксацияга убакыт бөлүү керек. 

Башка маалымат каражаттарында, мисалы, күйгөн дихроматтык желатин, 

экспозициядан кийинки иштеп  чыгуудан тышкары, экспозицияга чейинки 

даярдоо да жүргүзүлүшү керек. Бул кошумча убакытты талап кылат. 

 Голографиялык түзүлүштүн компоненттерин оптималдаштыруу жолу 

менен процесстерди жазуу убактысынын чектөөлөрүн компенсациялоо 

мүмкүнчүлүктөрү каралат. 

Компенсациялоонун эң жакшы жолу голографиялык аппараттын 

маалыматтык мүмкүнчүлүктөрүн жогорулатуу, б.а. маалыматтык потенциалды 

азайтпастан, маалыматты киргизүү жана чыгарууга кеткен убакытты кыскартуу. 
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Буга керектүү жазуу материалдарын тандоо жана маалымат баракчаларын 

түзүүчү ПВМС тин (Мейкиндик –убакытта жарыкты модуляция кылуучу 

тузулуш)  көрсөткучтөрун жакшыртуу, фотокабыл алуучу матрицаны жана 

даректүүлүккө кеткен убакытты кыскартууга мүмкүндүк берген дефлекторлорду 

тандоо  жолу менен жетишүүгө болот. Бул  учурда, б.а. бардык мүмкүн болгон 

резервдер колдонулган учурда, убакыттын өтүшүп кеткен маалыматтын ордун 

толтуруу чыгарууга мүмкүнчүлүгү бар. Бул учурда, голограммага киргизилген 

пикселдердин санын, голограммалар жазылган аймактардын санын жана ошол 

эле аймакка капталган голограммалардын санын өзүнчө кыскартуу жолу менен 

киргизүү жана чыгарууга кеткен убакытты кыскартууга болот. Маалымат 

берүүнүн ылдамдыгын жогорулатуу ар кандай учурларда ар кандай болот. Акыр-

аягы, голографиялык түзүлүштүн компоненттеринин иштөө ырааттуулугун 

оптималдуу бөлүштүрүү жана алардын иштөөсүнүн жарым-жартылай бир 

убакта болушу аркылуу убакыттын чектөөлөрүн компенсациялоо мүмкүнчүлүгү 

бар. 

Фототермопластикалык медианы жазуу процесси, адатта, экспозицияга 

чейинки иштетүүнү (заряддоо), экспозиция убактысын жана экспозициядан 

кийинки иштетүүнү (ысытуу) камтыйт. Жазуу процессин кыскартуу максатында 

биз экспозиция жана жылытуу процесстерин айкалыштырууга мүмкүндүк 

берген фототермопластикалык чөйрөгө жазуу ыкмасын сунуш кылдык. Бул 

ыкма маалыматтык массивдерди сактоо жана реалдуу убакыт режиминде 

сүрөттөрдү иштетүү үчүн да колдонсо болот. 

12-сүрөттө сунушталган ыкманы ишке ашыруучу түзүлүштүн оптикалык 

схемасы көрсөтүлгөн. Аппаратта IR диапазонундагы лазер 1, лазер нурун 1 эки 

нурга бөлүүчү нур бөлгүч 2, күзгү 3, линза 4, корона аппараты 5 жана биринчи 

нурда жайгашкан ТП(термо пластикалык) жазуу материал 6 бар; линза 7 жана 

объект 8 экинчи нурда жайгашкан. Техниканын маңызы төмөнкүдөй. Таажы ( 

Корона) аппаратынын жардамы менен ТП катмарынын бетине бирдей электр 

заряды түшүрүлөт. Андан кийин бул бет бир эле учурда интенсивдүү 

нурлануунун эки шооласы менен нурланышат, алардын бири кесилиши боюнча 

бирдей болгон J1интенсивдүүлүккө ээ, ал информация алып жүрүүчү экинчи нур 

J2 (x,y) интенсивдүүлүгүнө ээ.  J1 жана J2 нурларынын интенсивдүүлүктөрү T1 

ден Т1+Т чейинки температура диапазонунда ТП катмарынын жылытылышын 

камсыз кыла тургандай кылып тандалат.  

Бул учурда ТП катмарынын деформациясы зарядтардын бир калыпта эмес 

бөлүштүүрулүшүнүн айынан болгон электр күчторүнүнүн вариациясы менен 

түшүндүрүлбөйт. Бул деген (Т)  беттик тартылыштардын коэфинцентинин, 
G(T) жылышынын модулунун жана дагы бир топ ТП катмарынын 

параметрлеринин мейкиндик модуляциясы менен түшүндурүлөт. Мунун баары 

маалыматты алып жүргөн ИК нурунун интенсивдүүлүгүнүн өзгөрүлөрү менен 

байланышкан. 
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12-Сүрөт.  ТПлык материалга маалыматты ИК диапазонунда 

жазуу үчүн түзүлүш 

 5-глава акусто-оптикалык жөнгө салынуучу чыпкалардын (AOПФ) 

метрологиялык мүнөздөмөлөрүн карайт. Башка функциялардын арасында, 

AOПФ мультиспектралдуу сүрөттөрдү иштетүүгө мүмкүнчүлүк берет. Бул 

AOПФ маалыматты убакыт, мейкиндик жана толкун узундугу диапазондорунда 

иштетет дегенди билдирет. Бул приборлорду колдонуу менен маалыматты 

иштетүүнү оптималдаштыруу метрологияга өзгөчө мамилени талап кылат. Бул 

макалада, мурда башка акусто-оптикалык түзүлүштөр үчүн иштелип чыккан 

ыкма АОПФ үчүн узартылган. Көрсөтүлгөндөй, AOПФ толкун узундугунун 

селективдүүлүгү эки чечилүүчү спектрдик сызыктардын ортосундагы аралык 

катары аныкталышы мүмкүн, мында белгилүү бир сандагы боз шкала деңгээли 

берилген ыктымалдуулук менен таанылат. Толкун узундугунун 

селективдүүлүгүн эксперименталдык жол менен аныктоо мейкиндик же 

убакыттык селективдүүлүктү аныктоого караганда алда канча татаал. Бул татаал 

милдетти аткаруу үчүн приборлор иштелип чыккан. Өлчөөнүн натыйжалары 

көрсөтүлөт. 

 Башка акусто-оптикалык түзүлүштөр сыяктуу эле, AOПФ маалыматты 

иштеп чыгуу жана берүү үчүн иштелип чыккан. Бирок, AOПФда пайдалуу 

маалымат башка акусто-оптикалык түзүлүштөргө караганда башкача 

киргизилет. Бардык маалыматтар AOПФга түшкөн жарык шооласы аркылуу 

киргизилет, ал эми акусто-оптикалык спектр анализатору (AOСA) сыяктуу 

түзүлүштө электрдик сигнал киргизүүгө колдонулат жана пьезоэлектрдик 

өзгөрткүч аркылуу Брегг клеткасына берилет. AOПФ да электрдик киргизүүгө 
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ээ, бирок ал кызмат маалыматы үчүн гана арналган. Бул маалымат алдын ала 

белгилүү жана киргизилген оптикалык маалыматтар иштетилген мыйзамды 

аныктоо үчүн колдонулат. 

 Ошол эле учурда AOПФ жана AOСAда маалыматты иштетүү формасы 

айырмаланат. Акыркы учурда жарыктын интенсивдүүлүгүнүн мейкиндик 

координаттарына жана убакытка көз карандылыгын иштетилген маалымат 

катары карайбыз, б.а., биз кириш сигнал спектринин көз ирмемдик 

көрүнүштөрүн, ошондой эле алардын убакыттын өтүшү менен өзгөрүшүн 

изилдейбиз. Биринчи учурда жарык интенсивдүүлүгүнүн убакытка көз 

карандылыгы иштетилген маалыматты камтыйт жана ар бир көз ирмем кирген 

жарыктын толкун узундугунун белгилүү бир маанисине туура келет. Албетте, 

бул AOПФ мейкиндикте бөлүштүрүлгөн жарык интенсивдүүлүгү менен 

сүрөттөрдү иштетпесе гана болот. 

 AOПФ иштетүү мүмкүнчүлүктөрүн аныктоочу негизги физикалык 

мүнөздөмөсү болуп толкун узундугунун селективдүүлүгү саналат. Анын 

аныктамасы АОПФ иштеп чыгуунун эң алгачкы этабында изилденген. Бирок ал 

белгилүү бир көлөмдөгү маалыматты берүү мүмкүнчүлүгүнө байланыштуу 

болгон эмес. Ошого карабастан, резолюциянын маалымат критерийи (мейкиндик 

жана жыштык домендеринде) иштелип чыккан. Кыйынчылык бул ыкманы 

AOПФ тандалмалыгын аныктоодо колдонууда турат. 

Голографиялык приборлордо акусто-оптикалык дефлекторлор лазер нурларын 

буруш үчүн колдонулат. Брегг шарты үндүн жыштыгы менен жарыктын толкун 

узундугунун ортосунда катуу байланышты белгилейт. Ошентип, Брегг 

клеткасына полихроматтык жарык шооласынын түшүүүнүн белгиленген бурчу 

үчүн шарт берилген кириш сигналынын жыштыгында белгилүү бир толкун 

узундугу үчүн гана аткарылат. Акусто-оптикалык түзүлүштөрдүн арасында 

уникалдуу орунду ээлеген акусто-оптикалык жөндөөчү чыпкалар (AOПФ) 

ушундайча иштейт. Алар башка приборлордон айырмаланып турат, алар 

жарыктын бурулуу бурчун же интенсивдүүлүгүн эмес, анын толкун узундугун 

модуляциялайт. AOПФ негизги милдети полихроматтык жарык нурунан 

белгилүү бир толкун узундуктагы жарыкты алуу болуп саналат. AOПФтердин 

типтүү толкун узундугунун резолюциясынын маанилери 1ден 5 нмге чейин 

өзгөрөт, бирок нанометрдин фракцияларынын резолюциясы бар түзмөктөр бар. 

Бул AOПФ толкун узундугун тандоодо стандарттык интерференция 

чыпкаларынан ашып кетүүгө мүмкүндүк берет. Андан тышкары, AOПФ 

кошумча артыкчылыкты сунуш кылат: алынган толкун узундугун түзмөккө 

берилген сигналдын жыштыгын тууралоо аркылуу реалдуу убакытта өзгөртүүгө 

болот. 

 Голографиялык системаларда көлөмдүү жазуу каражаттарын колдонуу 

менен AOПФди колдонуу системанын маалыматтык мүмкүнчүлүктөрүн бир топ 

жогорулатат. Ошондуктан, бурчтук жана толкун узундуктагы 

мультиплексирлөөнүн айкалышын колдонгон ГЗУ сунушталат. 
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Жыйынтыктоодо иштин негизги натыйжалары формулировкаланат: 

1.Голографиялык жана акусто-оптикалык аппараттардагы маалыматтык 

убакыт процесстери классификацияланат; Голографиялык түзүлүштөрдүн 

айрым бөлүктөрүндө маалыматты берүү убактысынын кечигүү булактары 

көрсөтүлгөн. 

   2.Голографиялык интерферометриянын жардамы менен убакыттын 

өзгөрүшүн анализдөө мүмкүнчүлүктөрү эксперименталдык жана теориялык 

жактан көрсөтүлгөн. Эки экспозициялык голографиялык интерферограммалар 

үчүн жаңы приборлор сунуш кылынган жана сыналган, алар объекттин нуруна 

кошумча эки эталондук нурларды колдонуу менен ар кандай убакыт аралыгына 

дайындалган бир катар интерферограммаларды алууга мүмкүндүк берет. 

   3.Реалдуу убакыт голографиялык интерферометрияда болуп жаткан 

процесстер талданат; Голографиялык интерферометрия менен убакыт боюнча 

өзгөрүп туруучу объектинин корреляциялык функциясын реалдуу убакытта бир 

эле убакта жазуу мүмкүнчүлүктөрү көрсөтүлдү. 

    4.Ар кандай жазгычтардагы голографиялык жазуу процесстеринин 

кинетикасы жана алардын убакыт боюнча өзгөрүүчү процесстерди жазууга 

тийгизген таасири изилденген; Жаздыруу процесстери экспозиция убактысы 

менен бир убакта, же жаздыруунун башталышын жана аягын кандайдыр бир 

жылыштар менен болгон жаздыруу чөйрөлөрүн колдонуунун артыкчылыктары 

көрсөтүлөт. 

   5. Кубулуштардын жана объекттердин убакыттык өзгөрүшүн каттоого 

таасир этүүчү факторлор аныкталып, убакыттык мүнөздөмөлөрдү жакшыртуу 

мүмкүнчүлүктөрү белгиленет. 

   6. Голограммаларды жазууда таяныч жана объекттик нурларды так 

биргелештирүү үчүн, ошондой эле, бул процессти акусто-оптикалык 

дефлекторлор сыяктуу татаал компоненттерди алып таштоо менен 

жөнөкөйлөтүү үчүн, голограмманы таяныч нурун колдонуп жазылган 

синтезделген голограмма түрүндо жазуу ыкмасы сунушталган. Френель-

Кирхгофтун дифракциялык теориясынын көз карашынана ылайык алганда үч 

өлчөмдүү нерселердин голограммаларынын синтездөө каралат. 

   7. Изилденип жаткан атомдук структуранын ичиндеги дүүлүккөн 

атомдордун (флоуресцентти атомдор, ички булактар) ренгенттик голограмманы 

жазууда таяныч толкун катары колдонуулушунун теориялык негизделиши 

сунушталат. 

 Ошондой эле мындай атомдор (ички детекторлор) рентген 

голограммаларын  жазууда  дагы колдонулушу мүмкүн экендиги көрсөтүлгөн 

   8.Ички булак ыкмасын колдонуу менен алынган голограммалар ар кандай 

флуоресценттик атомдун жанында үч өлчөмдүү структураны кайра калыбына 

келтирүүгө мүмкүндүк бере тургандыгы көрсөтүлгөн. Атомдук сүрөттөрдү 

кайра калыбына келтирүү мүмкүндүк берүүчү алгоритм Гельмгольц-Кирхгоф 

интегралдык теоремасынын негизинде түзүлгөн. 
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   9.Керектүү мультипликациялоо ээ болгон синтезделген Фурье 

голограммалары түрүндөгү маалыматты жазуу ыкмасы голографиялык 

системага маалыматты киргизүү процессин олуттуу түрдө тездетет жана 

жөнөкөйлөтөт, ошондой эле бир нече баракты параллелдүү жазууну жана окууну 

ишке ашырат. 

   10.Инфракызыл лазердин жардамы менен алдын ала жылытуу менен 

фототермопластикалык материалга (чөйрөгө) маалыматты жазуу ыкмасы 

голографиялык информацияны жазуу убактысын бир топ кыскартат. 

   11.Голографиялык эс тутумуна акусто-оптикалык дефлекторлор 

тарабынан киргизилген убакыт чектөөлөрү каралат; Акусто-оптикалык спектр 

анализаторлорунун жардамы менен кең тилкелүү радиожыштыктагы 

сигналдары анализдөө үчүн колдонгон түзүлүштөрдөгү маалыматтын  өтүш 

убактысынын өзгөчөлүктөрү көрсөтүлгөн; Голограммаларды толкун узундугу 

боюнча мультиплекстөө үчүн акусто-оптикалык ыкталуучу чыпканы 

колдонуунун мүмкүнчүлүктөрү көрсөтүлгөн. 
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Исмаилов Джапар Авазовичтин “ Сүрөттөлүштөрдү сактоо жана  иштетүү 

үчүн колдонолуучу голограммаларды жазуу жана аларды ишетүү 

ыкмаларын компьютердик моделдөө жолу менен изилдөө жана иштеп 

чыгуу” деген темадагы 05.13.16 - илимий изилдөөдө компьютердик 

технологияны, математикалык моделдөө жана математикалык методдорду 

колдонуу (илим тармактары боюнча) жана 01.04.05 «Оптика» –адистиктери 

боюнча техникалык илимдеринин докторлук илимий даражасына талап 

кылынган диссертациясына 

РЕЗЮМЕ 

   Негизги сөздөр: голографиялык эс тутум, голографиялык интерферометр, 

мейкиндик жарык модулятору, лазер, акусто-оптикалык дефлектор, голограмма 

матрицасы, корреляция, Фурье голограммасы, интерферограмма. 

   Изилдөө объектилери болуп эки өлчөмдүү маалыматты сактоого жана 

иштетүүгө мүмкүндүк берүүчү голографиялык системдер жана түзүлүштөр 

саналат; тез процесстерди изилдөөнүн голографиялык ыкмалары; эки нурлуу 

голографиялык интерферометрлер. 

   Иштин максаты: теориялык анализдин жана эксперименталдык 

изилдөөлөрдүн негизинде, убактылуу маалыматты, анын ичинде маалыматтарды 

берүүгө жана иштетүүгө мүмкүндүк берүүчү голографиялык жана акусто-

оптикалык принциптерге негизделген жогорку натыйжалуу системдерды жана 

түзүлүштөрдү түзүүгө негиз салуу. реалдуу убакытта, бул аларды автоматтык 

системдерда колдонууга мүмкүндүк берет. 

 Изилдөө методдору: диссертацияда берилген жыйынтыктар когеренттик 

оптика, голография, Фурье оптика, акусто-оптика жана маалымат теориясынын 

методдорун колдонуу менен жүргүзүлгөн теориянын жана эксперименттердин 

негизинде алынган. 

 Алынган натыйжалар: голографиялык приборлордогу убакыт 

процесстерин системалуу анализдөөнүн негизинде голографиялык маалыматты 

жазуу жана иштетүү ылдамдыгын жогорулатуу ыкмалары сунушталды, убакыт 

процесстерин изилдөө үчүн кош экспозициялык голографиялык 

интерферометриянын эки жаңы, кыйла эффективдүү ыкмалары сунушталды 

жана сыналды, голографиялык системдерда жана жазуу чөйрөлөрүндө жазуу 

процесстеринин кинетикасына изилдөө жүргүзүлдү жана алардын убактылуу 

маалыматка тийгизген таасирин жана реалдуу убакыт режиминде маалыматты 

берүү мүмкүнчүлүгүнө баа берет. 

 Колдонуу боюнча сунуштар: сунушталган ыкмалар голографиялык 

системдерда жана приборлордо колдонулушу мүмкүн, алар өз кезегинде 

голограммалардын жана интерферограммалардын керектүү матрицаларын алуу 

убактысын кыскартуу аркылуу эки өлчөмдүү маалыматтын агымын иштетүү 

жана сактоо үчүн кеңири колдонулат. 
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РЕЗЮМЕ 

диссертации Исмаилова Джапара Авазовича на тему: «Исследование и 
разработка методов записи голограмм для хранения и обработки 
изображений путём компьютерного моделирования» на соискание ученой 
степени доктора технических наук по специальностям 01.04.05 «Оптика» и 
05.13.16 – применение вычислительной техники, математического 
моделирования и математических методов в научных исследованиях (по 
отраслям науки) 

  Ключевые слова: голографическая память, голографический 
интерферометр, пространственный модулятор света, лазер, акустооптический 
дефлектор, матрица голограмм, корреляция, фурье – голограмма, 
интерферограмма. 

  Объектами исследования являются голографические системы и 
устройства позволяющие хранить, обрабатывать двумерные информации; 
голографические методы исследования быстропротекающих процессов; двух 
пучковые голографические интерферометры. 

  Целью работы является: на основе теоретического анализа и 
экспериментальных исследований заложить основы создания 
высокопроизводительных систем и устройств на базе голографических и 
акустооптических принципов, позволяющих передавать и обрабатывать 
временную информацию, в том числе в реальном масштабе времени, что 
позволит их использовать в автоматических системах.  

Методы исследования: результаты, изложенные в диссертации получены 
на основе теории и экспериментов, проведенных с использованием методов 
когерентной оптики, голографии, фурье-оптики, акустооптики и теории 
информации. 

Полученные результаты: на основе систематического анализа 
временных процессов в голографических устройствах предложены методики,  
позволяющие повысить их быстродействия записи и обработки голографической 
информации, предложены и испытаны два новых, более эффективных метода 
двухэкспозиционной голографической интерферометрии для исследования 
временных процессов, проведено исследование кинетики процессов записи в 
голографических системах и в записывающих средах и оценено их влияние на 
временную информацию и возможность передачи информации в реальном 
масштабе времени. 

Рекомендации по использованию: предложенные методики могут быть 
использованы в голографических системах и устройствах, которые в свою 
очередь находят широкие применения для обработки и хранения поток 
двумерных информаций путем сокращения времени получения нужных матриц 
голограмм и интерферограмм. 

 

 



44 
 

 

RESUME 

of Ismailov Dzhapar Avazovich’s dissertation  on the topic: " Research and 
development of hologram recording methods for image storage and processing by 
computer simulation" for the degree of Doctor of Technical Sciences in specialty 
05.13.16 - application of computing technology, mathematical modeling and 
mathematical methods in scientific research (by branches of science) and 01.04.05 
– optics. 

 Keywords: holographic memory, holographic interferometer, spatial light modulator, 
laser, acousto-optic deflector, hologram matrix, correlation, Fourier hologram, 
interferogram. 

  The objects of the study are holographic systems and devices that allow storing 
and processing two-dimensional information; holographic methods for studying fast 
processes; two-beam holographic interferometers. 

  The aim of the work is: to lay the foundations for the creation of high-
performance systems and devices based on holographic and acousto-optic principles, 
based on theoretical analysis and experimental research, allowing the transmission and 
processing of time information, including in real time, which will allow their use in 
automatic systems. 

  Research methods: the results presented in the dissertation were obtained on 
the basis of theory and experiments conducted using the methods of coherent optics, 
holography, Fourier optics, acousto-optics and information theory. 

  Results obtained: based on a systematic analysis of time processes in 
holographic devices, methods were proposed that allow increasing their speed of 
recording and processing holographic information, two new, more effective methods 
of double-exposure holographic interferometry for studying time processes were 
proposed and tested, a study of the kinetics of recording processes in holographic 
systems and in recording media was conducted and their influence on time information 
and the possibility of transmitting information in real time was assessed. 
 Recommendations for use: the proposed methods can be used in holographic 
systems and devices, which in turn find wide application for processing and storing a 
flow of two-dimensional information by reducing the time of obtaining the necessary 
matrices of holograms and interferograms. 

 


