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La presente invencidn se refiere en general a
filtros 6pticos, y especialmente al tipo de filiro gque con-
vierte unag onda que proviene de un objeto dado en una onda
que representa una imdgen dada. Otro de los nombres con
que se conocen tales filtros es el de traductor de eddigo,
o convertidor de codizo. |

Ya Gabor, en "Nature", vol. 208, pag. 422, 1965,
describid un filtro traductor de cddigo. Bste filtro espa-
ciel estaba idecdo para producir una imdgen prefijada des-
de un objeto dado. For ejemplo, un grupo de objetos po-
drian ser los nimeros O, 1, ... 9, y las imdgenes corres-
pondientes a estos objetos podrfen ser representaciones
binarias, tales como puntos de luz ordenados. Zste tipo de
selida binaria se preste especialmente a la deteccidn por
medios sencillos, tales como fotocélulas, y la salida re-

sultante tiene una forma facilmente aceptada por una cal-

culadora ndmérica o por digitos. Le aplicacidén de este

filtro a la preparacidn de informacidn escrita para su in-
troduccidn en una calculadora es de particular importancia.
Bl filtro de Gabor se produce por métodos hologra-~

ficos gque incluyen el registro de un disefio de interferen-
cias producido a base de una onda de objeto y una onda de
referencia. En el caso del filtro traductor de_cédigo, la
onda de referencia se produce por medios fisicos y, por
consiguiente, el objeto que produce lg onda de referencisa

debe existir también en el seniido fisico. Esta limitacidn

no permite sacar el maximo partido del filtro y limita el

tipo de sefial de salida que es posible obtener.
Por todo ello, es objeto del presente invento un

filtro perfeceionado de traduccidn de cddigo.
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Otro objeto de la invencidn consiste en un méto-

do perfeccionado para fabricar un filtro de traduccidn de
eddigo.

Otro objeto més de la invencidn reside en un

sistema perfeccionado para la conversidn dptica de cddigos.

Es esimismo objeto de esta invencidn un filtro.
de traduccidn de cddigo que no exige la existencia fisica
de un objeto para dar una onda de referencia,

Otro objeto de esta inveneidn reside en un méto-
do para fabricar un filtro de traduccién de cddigo que pue-
de usarse para convertir uwn objeto cualguiera én cualgquier
imagzen.

Betos objetos o fines se logran mediante un sis—
tema colimador que ajusta la alineacidén de la luz proce-
dente del objeto e ilumina un filtro. Ia onda que ilumina
el filtro puede describirse en funcidn de fase y amplitud.
El filtro estd dividido en un nimero de células. la onda
gue incide en las células individuales se describe enton-
ces en funcidn de fase y amplitud. EL mismo anglisis se
efectla para determinar la amplitud y la fase de una onda
que daria el objeto deseado. El filtro opera modificando
la fage y la anmplituvd de la onda de objeto de manera tal
gque la galida del filtro es una onda que representa, en fa-
se vy amplitud, la onda que genera la imdgen deseada. En
términcs muy sencillos, la fase y amplitud de salida para
una célula dada se dividen por la fase de entrada deseada
y por la amplitud para la misma célula. De este cociente
se derivan las caracteristicas del filtro. En otros térmi-

nog, el filtro representa la manera en que s preciso mo-—

dificar la onda de entrada en fase y amplitud para obtener
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lag necesarias caracteristicas de fase y de amplitud en la
onda que se use para generar el objeto.

Los indicados y otros objetos, rasgos caracteris-
ticos y ventajas de la invencion se,irdn desprendiendo de
la siguiente descripcidn pormenorizads de una forma prefe-
rida de realizacién del invento, con referencia a los dibu~
jos adjuntos, en los cuales:

Le figura 1 es un sistema dptico pera traduccidn
de cddigo, conforme e la invencidn.

Ia figura 2 es una seccién fragmentaria del bi-
po de mdscara utilizado para llevar a la practica la inven
cidn.

Le figura 3 es une vista detallada de una célula
individval de la mascara de la figura 2; y

Ia figura 4 es una mascara binaria ideada con el
fin de convertir la letra G en un signo "mds", o de sumar
(+).

En ¢l sistema de lg figura 1, la fuente de luz
S se utiliza para tener>luz coherente tanto espectral como
espaciglmente. Una parie de la luz procedente de la fuente
S se halls dirigida por la lente colimadora L1, situada a
la distancia £ de la fuente S. EL haz ajustado o dirigido
ge use para iluminar el objeto O que, segim se ;ndica, es
la letras G superpuests en un fondo transparente. Por mejor
conveniencia, el objeto se representa situvado a una distane
cia £ de la lente L1. Las dimensiones del campo del objeto

ge indican como A x y Ay, Hay wna segunda lente L, coloca-

2
ds a una distancia £ del objeto 0 y también de la méscara
M de filtro. Esto permite la lente L2 desempetiar dos fun~

ciones: la creacidn de una imégen de la fuente S en el pla-
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no de la mascara M, y la colimacidn de la luz procedente
del objeto 0. La mdscara de filtro M se estudiard con de~
talle mas adelante. Baste decir ahora que funciona modifi-

cendo la fase y le amplitud de la onda @irigida por coli-

‘mecidn deede el objeto O en la luz que forma el primer or-

‘den de difreccién. Ia lente Lj, situade o une distencia f

de la misoara M, lleva la luz que forma el primer orden
de difracoidn desde la mdscara M a un foco situado en el

plano de la imdgen. Como se vera, la mascare I crea en el

‘plano de ls imdgen un nfmero de drdenes de difraccién. Co-

mo el efecto de la mdscara sobre la fase y la amplitud de
la onda trensmitida diferird para cada orden, es necesa-
rio seleccionar un orden particular en el cual se observen
las imdgenes, y disefiar la mdscara en torno a dicho orden.
En la forma preferida de realizacidn del invento se utiliza
el primer orden positivo (orden &+ 1).

Para simplificar el proyecto y ejecucidn de la
nascara, ésta se divide en gran nimero de pequefias células,
como se ilustra en la figura 2. Ias células se identifican
con arreglo a los indices nym Bn la figura 2 se repre~

senta sdlo una pequefia parte de la mdscara. Lascélulas que

ven a 1o largo de los bordes de la mdscera en la extremi-

dad del {ndice n se identifican como n s . De igual modo,
las células que corren & lo largo de los bordes de la mds-
cara en la extremidad del indice m se identifican como

m s . BEn la figura 3 se representa una célula tipo con ma

Bmgx
yor detalle. El fondo de la célula es opaco. La parte de

hendidura transparente de la célula se elige de la mitad
de anchura que la célula. La altura de la parte de hendidu-

re trangparente de denomina "a', ¥y dependers de la funcidn
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de amplitud deseada en le célula en particular. La situa-
cidn del centro de la parte de hendidura transparente de
la célula es la distancia "h"desde el centro de la célula.
Bata distancia determina lg caracter{stica de fase de la
célula,

En la golicitud de patente americana del mismo
inventor, titulada "Filtro espseial complejo que consta
de elementos binarios" y que lleva el nimero 456.127, ge

de. una descripcidn detallada de la teoria de funcionamien-

4o de log filtros binarios de este tipo.

Ia primere etapa en el proyecto y construccidn
del filtro mre la traduccidn de cddigos conwiste en deter-
minar la fase y la amplitud de la luz gue viene del objeto

seleccionado y cae en cada célula. Un medio obvio de efec-

tuar este andlisis serfa el de introducir el objeto desea-

do en el plano del objeto y medir fisicamente la amplitud

resultante en cada wna de las células individuales., La fa
se podria determinarse en cada una de las células indivi-
duales por comparacidn con una onda de referencia. Este
método para la determinacién de las caracter{sticas de fa-
se y de emplitud de la onda dirigida por colimacidn del ob-
jeto es muy engorroso, y probablemente no seria seguido en
la mayoria de los casos. Hay un mé todo ﬁejor, que consiste
en emplear una calculadora que evalia la transfbrmada de |
fFourier del objeto definiendo la onda de colimacidn en
éfuncién de unas caracteristicas de fase y de amplitud. Es-
“ta 68 una operacidn bastanbe usual para una calouladora.
zTal etapa puede definirse matematicamente como la transfor-
émada de Fourier del objeto, u(x,y);

ulx, y)--33( Yz, V7); (1)

. 346119
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donde \f; ¥ \f& gon lgs frecuencias espaciales en la di-
mengién x e y, y u es el espectro de frecuencias del obje-
t0 que aparece en el plano de Fourier.

ILa etapa siguiente consiste en la correspondien-

‘te evaluacidn de la imédgen deseada. Bs necesario determinar

la fage y la amplitud de la onda que puede llevarse a un

foco para dar la imigen deseada. Si bien el proceso fisico

‘es el inverso del correspondiente al objeto, puesto que la

determinacién es la de uma onda que produzca una imdgen,
en lugar de la de una onda que resulte de un objeto, exis-
te la misma relacidn matemdtica. La segunda etapa es la
transfornada de Fourier de la imigen deseads, v(%,¥);
vz 3=V, V)5 (2)
donde v es el espectro de frecuencias de la imdgen.
Las dos etapas precedentes se realiaron en puntos

desunidos del plano de la mdscara, a intervalos correspon-

‘dientes a la anchura de célula y a la altura de célula.

Los puntos se seleccionaron de modo gque coincidieran con
el centro de las células. La evaluacidn de la transformeda
de Fourier del objeto y de la imdgen da una caracteristica
de fase y de emplitud pare la enda de imdgen y para la on-
da de objeto en cada célula. Para convertir la onda de Obe
jeto de la onda de imdgen,

=Y, (3)

eg necesario que el filtro ejecute la operacidn matematica

de dividir. Esto puede expresarse asi:

o
| F=7V, V) (4)
donde F(ng V&J es la funcidn del filtro., BEn el caso de

que la evaluacidn de lag transformadas de Pourier para la

imdgen y el objeto se realizara en los puntos desunidos co-
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rregpondientes a los centros de las células; cada célula
llevaria asociado un primer valor
| A nm eiffpnm | (5)
.donde Aupm repreéenta la amplitud de la onda de objeto;
(6); y ¥ nm representa la fase de la onda de objeto. (7)
Cada célula tendrsd valores correspondientes para
la onda de imsgen, seglin la expresidn:
' Aan o 1fvnn , (8)
donde Anm representa la amplitud de la onda de imdgen; (9)
¥ #ynm Tepresenta la fase de la onda de imdgen. (10)
Ia caracteristica del filtro en funcidn de la am-
plitud en la célula nm sera entonces:
Ay = Agon/Aghn . (1)
De igual modo, la caracteristica del filtro ex-
presada en funcidén de la fase en la célula nm sera:
f 5 fonmffomm (12)
Hay que relacionar ahora la amplitud A, dé la
funeidn de filtro con la altura a,, de la célula nm, y la
relacidn correspondiente entre la fase ﬁﬁm del filtro y la
‘posicién by, d¢ la aberturs en la célula nm. Como se ha de-
mostrado en la citada solicitud de patente americana, estas

‘relaciones son:

Ay = Apsoodn /by (13)
. oy = 2o DV 5 (14)

0 sea, en la presentacidn inversa:
By = Dby /A e (15)

Pueden utilizarse para las celulas otras confi-
iguraoiones. Por ejemplo, seria posible emplear una hendidu~
'ra de altura constante pero de anchura veriable. O bien,

-8 - i
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‘en lugar de una hendidurs, se podrien emplear puntos de di-

versos tamafios u otra forme arbitraria. Todo lo que hace
falta es que cada célula modifique apropiadamente la fase

y la amplitud, tal como se define en (13) y (14), mas arri-

"bae

La figura 4 representa una mascara para la con—
versidén de wne letra G en un signo'mas" (+). Como puede
verse por un examen general de este filtro, las franjas

brillantes son en general circular. Representen ceros en

el denominador T (la letra G). Ias franjas oscuras, que

aparecen en general como "uves" g lo largo de los ejes de
Xxey, conel vértice dirigido al centro, representan ceros
en el numerador V(+). |

Si den la invencidn se ha ilustrado y descrito
de modo particular con réferencia a una forma preferida
de ejecucidén de la misma, se sobrentiende para las personas
versadas en la materia que pueden hacerse en ells los indi-
cados y otros cambios de forms y de detalle sin por ello
salirse del ambito ni apartarse del espiritu de la inven~
¢idn,

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en los Estados Unidos de América el 18 de octubre de 1966
con el nlmero 587.507, e acoge a los beneficios del ar-

ticulo 51 del vigente Estatubo sobre Propiedad Indusirial.
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NOTA

Los puntos de invencién propia y nueva gue se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
te de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios son los siguien-
tes:

1.~ Un método de hacer un filtro del tipo de mds-

cera dotado de una pluralided de células, cada wna de éstas

identificada por un juego de {ndices n y m, para la conver-

sidn de una onda que sigue la ecuacidn de las ondas estacio-
narias, método que comprende las etapas de: ( 1) medir wn
objeto seleccionado, para determinar las caracteristicas
de amplitud en funcidén de una funcidn u; (2) evaluar la
transformads de Fourier de dicho objeto u para cada célula,
a los valores fx = nw, \fy = mh, con arreglo a la ecua-
cidn .

WUnw,mh) = A nm elﬁ"'nm
donde: W es la anchura de la célula; h es la altura de la
célula; Anm es la amplitud de la integral de Fourier pa-
ra el objeto u en la célula nm; y fum es la fase de la in-

tegral de Fourier para el objeto u en la célula nm; (3) eva-

luar la transformads de Fourier de uma imdgen v selecciona-

da, para cada célula, a los valores (x = nw, \fy = mh, con
arreglo a la ecuacidn:
: - iﬁvnm

V(ow,mh) = Anm e s

dondes W es la anchura de la célula; h es la altura de le

icélula; Ajm es la amplitud de la integral de Fourier para
ia imdgen v en la oélula nm; y gum es la fase de la inte-
éral de Fourier para la imdgen v en la cdlula nm; (4) divi-

dir los valores Avlm por Aﬁnm pare obtener el valor

| —0-046119
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b s Al
gue representa el médulo de la funcidn de filtro para la
oélila nm; (5) dividir los valores ei_ghm/éiﬂghm, para ob-
tener el valor
¢£m,= PPty

qur representa la fase de la funcidn de filiro para la
célula nm; y (6) colocar en la célula nm una tira de una
altura y posicidn teles que den la funcidn de filtro
Ao eiﬁﬁm; teniendo dicha +ira una transparencia gque difie-
ra de la transparencia de la parte restante de la célula.

2.~ Bl método de la reivindicacidn 1, en el cual
la etape 62 incluye ademds las de dar a la tira de la célu-
ls nm una altura "a’ con arreglo a la relacion

o By = h'Anm/AméX s
y colocar la tire de la oélula nm a una distancia "b" del
centro de la célule con arreglo a la relamcidn
Pom = w.ﬁﬁm/th .

3.~ EX método de la reivindicacidn 2, en el cual
las tiras de la etapa 62 son de una anchura con arreglo a
la relacién

a=w/?2,

4.~ Un método de hacer un filtro del tipo de més-
cars para la conversidn de una onda que sigue la ecuacidn
de las ondas estacionarias.

Tal y como se ha descrito en la lemoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y para

los fines que se han especificado.
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