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Popeye en cinema
«hole burning»

Des chercheurs du Poly de Zurich ont developpe une methode
pour stocker des milliers d'images holographiques sur un meme support,

grand comme un timbre-poste. Si un disque compact avait la meme densite
d'information, on pourrait y enregistrer une annee de musique ininterrompue.

Apres
avoir avale ses fameux epinards, Popeye rejoint le

„ bateau de Brutus, l'aborde, et assene au mechant
barbu une terrible volee de coups. «C'est fantastique!» se

sont exclames les scientifiques qui ont decouvert cette
scene en automne dernier, lors de la Conference d'optique
appliquee de Monterey (Californie-USA). Ces quatre-vingt
secondes de dessin anime en noir et blanc tenaient en effet

presque du miracle. Avant d'etre presentees sur un ecran
de television, les deux mille images du petit film ont toutes
ete stockees «les unes dans les autres» sur un support pas
plus grand qu'un timbre-
poste: une couche de poly-
mere prise en sandwich entre
deux minces plaquettes de

verre.
Pour permettre ce tour de

force, l'equipe du Prof. Urs
Wild, de l'Ecole poly
technique federate de Zurich, a
associe la science des ma-
teriaux ä l'holographie par
laser. Et eile a de quoi etre
fiere: eile a ouvert ce nou-
veau domaine de recherche
fondamentale il y a sept ans ä

peine, et ses resultats ont dejä
des allures de techniques
audio-visuelles. D'ailleurs,
les Americains et les Japonais
marchent dans ses traces, en
reprenant les methodes deve-

loppees au Poly.
Lors de cette meme conference d'optique, l'auditoire a

aussi appris que les chercheurs de Zurich avaient reussi ä

enregistrer et restituer des images en couleurs, et qu'ils se

preparaient ä decupler la finesse de leur procede pour y
memoriser 20000 hologrammes...

- «Theoriquement, il est possible de mettre sur ce sandwich
de cinq centimetres carres autant de donnees que sur vingt
metres carres de disques compacts!» precise Alois Renn, le

magicien du groupe. Saisissant le fragile objet entre ses

Premier dessin anime enregistre et lu grace ä la technique
combinee de l'holographie et du «hole burning».

doigts, il l'incline pour expliquer que l'information est
contenue sur la couche verte prise dans le verre. II s'agit
d'un polymere transparent, dans lequel sont piegees des
molecules de chlorine - un colorant de la meme farnille que
la chlorophylle des plantes. A l'aide d'un laser ä couleur
reglable, on modifie l'etat de quelques-unes de ces
molecules, les rendant transparentes ä certaines qualites de
lumiere. On cree ainsi des «trous» reversibles dans le

spectre d'absorption lumineuse du materiau. Ce sont ces
trous qui representent les informations.

La base de la technique est

connue dans les milieux
scientifiques sous le nom de

«hole burning», litteralement
«brülage de trous». Invente

par des sovietiques et brevete

par IBM en 1978, ce procede
a ete pressend pour realiser
des systemes de stockage
d'information d'une densite
aussi forte que celle du cer-
veau. L'avantage theorique
par rapport ä un disque opti-
que est en effet tres grand. Sur
ce support, 1'unite d'information

(le bit) ne peut prendre
que deux valeurs (ces fameux
«0 ou 1»), alors que le «hole
burning» permettrait de lui en
attribuer un million.

Plutot que d'utiliser le
laser pour brüler des informations trou apres trou sur le film
vert, Alois Renn a ete le premier ä y percer d'un coup
1'ensemble d'une image (voir la technique ci-contre).
C'etait en 1986. Depuis lors, les chercheurs du Poly n'ont
cesse d'augmenter la densite de stockage d'hologrammes,
en soumettant le sandwich ä des champs electriques et en
jouant sur les angles des lasers. Mais si le rendu de l'image
est d'une qualite dejä impressionnante, il faut avouer qu'on
est encore loin de l'application grand public. La technique
est restee jusqu'ici confinee dans les laboratoires, parce que
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le sandwich ä la chlorine doit etre place ä une temperature
proche du froid le plus absolu, le fameux zero degre Kelvin
(-273°C).

En effet, placees dans de l'helium liquide- deux degres
seulement au-dessus du zero absolu - les molecules de
chlorine n'absorbent plus le spectre de la lumiere d'une
maniere continue, comme elles le font ä temperature am-
biante. Elles se component au contraire comme si elles
etaient un million de substances completement differentes,
sensibles ä autant de couleurs laser differentes. Une necessity

si Ton veut y percer mille milliards de trous par
centimetre carre, sans risque d'erreur. L'avenir du precede
depend en partie d'un support d'information qui coope-
rerait ä des temperatures plus agreables. Dans ce but
l'equipe du Prof. Wild travaille en etroite collaboration
avec Ciba-Geigy. Mais le ffoid ne constitue pas un veritable

obstacle, car l'holographie par «hole burning» pourrait
trouver sa place au sein d'une prochaine generation de

super-ordinateurs qui, de toute fa^on, demandent ä etre
refroidis pour travailler tres vite.

Vers l'ordinateur moleculaire
Les chercheurs songent meme ä creer un modele

d'ordinateur qui fonctionnerait uniquement ä la lumiere.
lis ont decouvert que leurs images holographiques, percees
dans le spectre d'absorption lumineuse de la chlorine,
pouvaient se combiner pour realiser des operations
logiques. Iis parlent dejä d'un «ordinateur moleculaire»,
capable non seulement de stocker des masses gigantesques
de donnees, mais aussi de les traiter dans le meme temps.
Decidement, rien n'arrete jamais les scientifiques... dp

J 2 J

ENREGISTREMENT: Le support d'information est une
couche de chlorine, prise en sandwich entre deux

X plaquettes de verre (A) et placee ä - 271 °C.
L'holographie par laser permet d'y «imprimer» succes-
sivement plusieurs images, en variant ä chaque fois la
couleur du laser.

1. Pour former I'image holographique, le laser est partage en deux
faisceaux ä I'aide d'un prisme. Le premier passe au travers d'un
ecran de cristaux liquides (oü figure un oiseau en vol); le second
- le faisceau de reference - est devie par un miroir pour venir
interferer avec le premier au niveau de la chlorine et former
I'hologramme. Les molecules de chlorine sensibles ä cette
couleur laser sont «brülees»: elles deviennent desormais
transparentes ä la couleur orange.
2. Sur l'ecran de cristaux liquides, une autre image de I'oiseau
est affichee. La couleur du laser passe au rouge, ce qui permet
d'imprimer un deuxieme hologramme sur la chlorine.
(En realite, en jouant sur les interferences des deux faisceaux et
en soumettant le sandwich ä un champ electrique, les chercheurs
«brülent» plusieurs hologrammes avec la meme couleur laser).
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| LECTURE:
| Les hologrammes

jy --| Stockes dans le sand-
X wich de verre sont
I / reveles uniquement ä

!/,, I'aide du faisceau laser
de reference. Pour la
lecture, la puissance

du laser est cependant dix
fois plus faible que pour I'en-

registrement.
3. La lumiere orange permet de

voir la premiere image de i'oiseau.
4. Le laser passe au rouge; la
deuxieme image est recuperee.
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