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Bste invento se refiere al método de hacer fun-
cionar un dispositivo de exhibicidn fotoerdmico que tiene
una fuente luminosa y una pantalla de material fotocrdmi-
co, en el cual la luz procedente de la fuente luminosa,
dirigida sobre la pantalle no proporciona sustancialmente
ningin cambio en la caracteristica de absorcidn de luz de
la pantella.

En dispositivos de exhibicién de este tipo, es
ventajoso utilizer la misma fuente luminosa para leer la

exhibicidn que para registrar la informacién a almacenar

en la pantalle de almacenaje. Log dispositivos de exhibi-
éoién de 1la técnica enterior que utilizan materiales foto-

jerémicos producen una imagen de exhibicién en dos dimensio

nes. Sin embargo, es desesble una exhibicidn en tres dime

| S |

{siones para aplicaciones tales como exhibiciones de radar
éy televisidn, exhibiciones de memoria de computadoras y
éotras aplicaciones,

i Por tanto, tales ventajas se obtienen por este
linvento en el método de hacer funcicnar un dispositivo de
gexhibicién fotoerdémico concentrando o enfocaendo la luz en
gregiones individuales dentro de la pantalla hasta una den-
ésidad de potencia suficiente para cambiar la caracteristi-
:ca de gbsorcidén de luz de la pantalla en las regiones in-
idividuales, dirigiendo luz sobre la pantalla, la cual se-
éré sbsorbida en forma distinta por las regiones de pente-
illa individuales que por las otras regiones de la pantallaj
por 10 que la parte de la luz no absorbida proporcionard
una exhibicién.

i En una realizacién del invento, la luz gbsorbi-

?a por le pantalla es luz desenfocada procedente de la fuen

| -2
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‘te luminosa. Otra realizacién del invento es una en la queg
la pantalla fotocrdmica es de un espesor sustancisl y la

luz es enfocada en regiones individuales dentro de la pan-

talla y que estén desplazadas entre si en la direceidn del
espesor de la pantalla., El invento se refiere también e un
dispositivo de informacién y elmacenaje que es hecho fun-
cionar en la forma antes descrita.

En el dibujo:

La figura 1 es un esquema que muestra un dispo-~

jsitivo para crear una imagen sobre un blance fotocrdmico

%de acuerdo con una realizacidén del invento.

; La figura 2 es un gréfico que muestra el espec—
itro de absorcién de un cristal fotocrdémico de cloruro de

§calcio activado con cerio.

: La figura 3 es un grafico que muestra el espec—
tro de absorcidn de un cristel fotocrdmico de titanato de
éestroncio activado con hierro y molibdeno.

i
!

5 Refiridndonos a la figura 1, en ella se muestra
jun dispositivo de almacenaje y/o de exhibicidén de informa-
icién gegin una realizacidn del invento. En esta realize-

fcién, un laser de argén 11 de un vatio, proporciona el haz
;de luz 12 monocromitice de alta intensidad necesario para

iel funcionamiento del dispositivo. Por ejemplo, el laser

ise ajusta para emitir luz que tiene una longitud de onda
de 5145 £. E1 haz de luz 12 es hecho pasar a través de un

émodulador de intensidad luminosa 13 y un deflector lumino-
80 14, E1l modulador de inbtensidad luminosa 13 puede ser,
por ejemplo, un cristal (KDF) de dihidrdégeno fosfato de
potasio (KH2PO4) electro-dptico en forms de un prisma de

Wollagton. E1l deflector luminoso 14, puede ser uno del ti-

e
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po de desviacidn digital electro-dptico. El defiEZtor lﬁ;
minoso usado squi es cepaz de desviar o hacer barrer con
ila luz en direccién vertical y horizontal a fin de produ-
cir una retfcula de exploracidn de dos dimensiones. El hagz
luminoso 12 cuando se use para registrar, es hecho pasar
o través de una lente de enfoque 15 y es enfocado sobre
un blanco fotoerdmico 16, La lente de enfoque 15 particu~
lar de este ejemplo, es una lente F/2 de 25,4 mm deo didme-

tro. E1 blanco fotoerdmico 16 es un cristal de fluoruro

.de caloio activado con lanteno de 25,4 mm de didmetro y
512,7 mm de espesor,

El blanco 16 estd montedo sobre un soporte 17

éque es mévil linealmente a 10 largo de la direccidn del
ihaz luminoso 12. ILa profundidad del punto focal dentro del
iblanco 16 se determina as{, por la posicién del blanco 16.
%De éste modo puede formarse una imagen tridimensional en
tel blanco 16,

La luz en el punto focal consiste en una esfers

H

¥
i
ide aproximadamente 10 micras de diametro que tiene une den
1

%sidad de potencia de seccidn transversal de aproximsdamen—
ite 40 megavatios/cm?. A esta densidad de potencia, las re-
%giones individuales del blanco fotocrdmico 16 en las cua~
iles es enfocade la luz, absorben luz debido a un fendmeno
Ede absorecidén de doble fotdn, en el cusl son absorbidos dos
ffotones simulténeamente de modo que sea el equivalente en
;energia a la luz de una frecuencia doble de la emitida por
el laser. El material del blanco se caracteriza porque tral
émite le luz desenfocada de la frecuencia emitida por el

élaser, pero absorbe la luz enfocada gue tiene una densidad

de potencia o energfe igual al doble de la frecuencia y

-4 -
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al absorber luz de tal densidad de potencia, cambia sus
caracteristicas de densidad Sptica.

En el sistema particular antes descrito, la ca-
racter{stica de absorcién o densidad 6ptica de las regio—
nes individuales del blanco 16 sobre las cuales es enfoca-
da la luz, es obligada a aumentar desde casi cero, en que
la transmisibén de la luz es sustencialmente 100%, a ung

densidad Sptica de 1, en que la transmisidn de luz es del

{10%, en un tiempo de 10-7 segundos. El cambio en la dengis-

'dad dptica o la caracteristica de absorcién del material

del blanco es proporcional al nimero de procesog de dos

i
i fotones que tienen lugar y éste depende del cuadrado de

i
!
{
]

la densidad de potencia del haz luminoso, en cualquier

punto dado del blanco. Teéricamente, hay una cantidad fi-
Znita de absoreidn de doble fotén adn a densidades de po-
gtencia miy bajes. Sin embargo, la densidad de potencia mi-

fnima necesaria para obtener un grado de sbsorcidn de doble

ifotén suficiente para crear un cambio observable en la den
' sidad éptica, es del orden de 20 megavatios/cm?. Como la
!densidad de potencia cae rapidamente al alejarse del pun~
:to focal, la intensidad del lgser puede ajustarse de modo
;que haye tan pocos procesos de absorcidn de doble fotdn
}fuera de la regién focal; que no haya cambilo observable
%an la densidad dSptica fuera de ésta regién. De este modo,
gpuede obtenerse ung imagen de alta resolucidén en el blan-
Eco fotocrdmico 16.

! Durante el funcionamiento, la luz de registro
iprocedente de la fuente 11 es enfocede sobre la pentalla

i . i
16 en regiones individuales de la misma, con una densidad ;

de potencia suficiente para cambiar la caracteristica de

-5 -
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absorcidn luminosa de las regiones individuales. Para pro-
porcionar una exhibicidén, el haz luminoso 12 es barrido
sobre la superficie de la pantalla y puede ser modulado
simlitdneamente, dependiendo del tipo de exhibicidn desea-
do. Luz de lectura de un tipo que es absorbido por el mo~
terial fotocrdémico de la pantella, es dirigida sobre ésta
iy es reflejada percislmente desde le pantalla, o bien es

transmitida parcialmente a través de la misme. Las veria-

eiones en las caracteristicas de absorcidn del material

‘fotoerdmico de la pantalla, que resultan del registro del

haz enfocado 12 proporcionarin uns exhibicidén reflejada
o trensnitida. ‘

é La luz de lectura puede ser el haz 12 de regis-
Etro desenfocado que puede ser barrido sobre el blanco de
!cualquier forma deseada. La luz de lectura puede ser tame
%ién una fuente de haz independiente dirigids sobre la pan
ztalla. Con el materisl fotocrdémico de fluoruro de caleio
%antes descrito, la luz de lectura visible puede usarse biet
?imulténea 0 bien secuencialmente con el haz de registro.
La luz de lectura puede usarse para iluminar sbundantemen-
%e la pantalla 16 6 pusde también explorarse con ella la
superficie de la pantalla para proporcionar una lectura
?electiVa. El borrado del disefio registrado puede conse-
?uirse de wne forma apropiada y por una luz que pusde usar-
%e para iluminar abundantemente la pantalla 16 6 para ex-

!
plorarla, pare proporcionar un borrado selectivo.

f Para la produccién de imdgenes o disefios en tres
i
;dimsnsiones, la pantalla fotoerdmica 16 debe ser de un es~-
t
fpesor sustancial. La luz de registro es enfocada entonces

'en regiones individusles dentro de la pantalla que estén

-§ -
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deaplazadas entre si en la direccidn del espesor de la

pantalla. El espesor preferido variard segin la aplicacibn

ldel dispogitivo, Por ejemplo, cuanto mgyor sea la profun-

ididad de campo de la imagen a almacenar sobre la pantalla
fotocrémica, mayor seri el espesor de pantalla requerido.

Alternativamente, puede ser deseable almacenar una serie

i

gde disefios esencialmente bidimensionales en diferentes pla-

nos de seccidén transversal separados, paralelos al plano
?de la pantalla fotocrdmica para aprovechar la ventaja de
. 1a elevada densidad de almacenaje de informacibn de esta !
;téonica. En éste caso, el espesor variard con las capaci-!
5dades de densidgd de almacenaje deseada y de lectura.

Son posibles variaciones en la reslizacidén ante-
irior. Por ejemplo, cualquier fuente luminosa que tenge unﬁ
%intenaidad luminosg bastante alta a una frecuencia o ban=-
gda de frecuencias que es transmitida por el blanco foto-
%orémico cuando ge desenfoca, pero es parcialmente absor-
fbida por el blanco fotocrémico cuando se enfoca sobre él,l
!haciendo que dicho blanco fotoerémico cambie sus caracte-
;risticas de densidad Sptica, es @til en la préctica de es-
éte invento, Los lasers son 103 medios preferibles para
?crear ol haz luminoso. Pueden ser de onda continua 0 pul-
isatoria.

é Cualquier material fotocrdmico que pueda resis-

;tir las dengidades de potencia necesarias pars la absor-

cién del doble fotén y exhiba las propiedades de trensmiw-|

sifn y absorcidén como se describieron previamente, es ﬁti#

i
f
|
! ,
i en la practica de este invento. A causa de las densidades
i

!

de potencia relativamente elevadas requeridas, es preferi-

ble en general, utilizer materiales fotoecrdmicos del tipo

-7 -
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inorgdnico, ya que estos pueden resistir generalmente sin
descomposicidn, temperaturas més elevadas que 1los materia-
les fotocrdmicos organicos. Sin embargo, pueden emplearse
tambidn, materiales fotoerémicos organicos. Naturalmente,
el material fotocrdmico elegido debe poder funéionar con
la fuente luminosa partiecular usada en el dispositivo, o
viceversa,

Bjemplos de varios materiales fotocrdmicos dti-

les y fuentes luminosas que pueden funcionar con ellos son

i \ . . .
P fluoruro de calelo cristalino activado con iones de tierrds

raras, tal como fluoruro de calcio cristalino activado con

: lanteno (CaFZ:La), o titanato de estroncio cristalino, ac-
gtivaao con hierro y molibdeno (SrTiO3:Fe—Mb) que puede fun-—
cionar con lasers, de rubi, argdn, kriptén o xendn; y el
ititanato de egtroneio (SrTiO3:Fe-Mb) que puede funcionar
.con un laser granate de itrio y eluminio activado con neo-
dimio,.

La modulacién en amplitud de la luz 5610 es ne-

cesaria si se busca una variscién en la densidad Sptice

en puntos diferentes de la imagen es decir, si se desea
funa esecala de gris. Esto puede conseguirses, por ejemplo,
]

ipor un haz luminoso que es modulado en intensidad varian-

%do la galida de potencia de la luz o0 colocando un material

t

%o méscara parcialmente trensmisor y parcislmente Feflectan

!te 0 absorbente en la trayectoria de la luz.

2 La desviacibén luminosa puede conseguirse por va-

rios métodos que incluyen la desviacidn mecdnica, electro-
mecdnica, electroacistica y la desviacién electro-Gptica.

'Tfales sistemas estdn descritos o se hace referencia a ello

()

en wn articulo de R.A. Soref y colaboradores que aparecid

—8-
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en el ndmero del 29 de Noviembre de 1965 de Electronics.
Alternativamente, el haz luminoso no necesita ser desvia—i
do en absoluto y el punto de foco sobre la pantalla puede
cambiarse por un movimiento de la fuente luminosa 0 un mo-
vimiento de la pantalls fotocrémica. Los métodos de modu—
lacién en amplitud y de deflexidn electiro~épticos son pre-

{feribles debido a sus elevadas velocidades de respuesta y

a su oapacidad para ser acoplados g sefiales de entrada pro

cedentes de una fuente exterior tal como una computadora
‘0 una sefial de video.
’ Una segunds realizacibn del invento es similar

1
!

Ea la del ejemplo 1, excepto en que la fuente luminosa es
Eun laser de rubi conmutado en Q que tiene un drea super—
%ficial emisora frontal de 1/2 cm?. E1 lager tiene un im-
gpulso de un julio de una duracidn de 20 manosegundos y se
iemplea una frecuencia de repeticibén de impulsos de 1 im-
ipulso por segundo. La imagen es almacenada sobre una pan-
%talla fotocrémica de Sr1i0,:Fe-No.

g Las imdgenes producidas en una pantalla fotocré-
gmica pueden almacenarse en ellg durante un tiempo que de-—
gpende del tiempo de extincién del material fotocrdémico.
iEsto puede ser durante un periodo de fracciones de segun-
ido hasta un perfodo indefinidamente largo. La imagen puede
;ser exhibida o lefda haociendo pasar la luz a través de la

|

jpantalla fotocrdmica o desviando la luz desde la pantalla
la una frecuencis 0 banda de frecuencias a la cugsl no tienen
i

'
dugar cambios en la densidad Sptica debido a la absorcidn
lle1 doble fotén. Como se describid, ello puede incluir la
&recuencia de 1la fusnte luminosa usada para producir la

Emagen. Muchos materiales fotoordmicos ademds de la fre-
|

|
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cuencia de lectura poseen una frecuencia o banda de fre-
cuencias de borrado, Esta es una bande de frecuencias que
hace que las dreas previemente oscurecidas seaﬁ blanquea=
dase.

Las figuras 2 y 3 son representaciones grificas
de las caracteristicas de absorcidn e temperaturs ambien=
1te del SrTio3:Fe-Mb y del CaF,:la, respectivamente.

Lgs curvas de CaFZ:La de lg figure 2 se obtu-

vieron usando un cristal de Can reducido quimicamente que
%contenia aproximadamente 0,1 moles por ciento de lantano.
EEl espectro de sbsorcibén natural de éste materiel se mues-
{tra en la curva A de la figura 2., Cuando la luz de la ban-
éda de absorcidn préxime al uv, por ejemplo, lux de 3500 £
incide contra el material, el espectro de absorcidn del
iGanzLa cambia al de la curva B. Segin esta curva, la ban-
Eda de absorcidn préxima al uv es blanqueada y se suments
gla banda de absorcidén visible. Le luz de la banda visible
gno cambia el espectro de absorcidn de la curva A. Un laser
que emita luz a sproximadamente T000 ® afectaris solamen-
‘e al espectro de absorcidn en una regién de densidad de

{potencia elevada en que tiene lugar un proceso de ebsorciéh

;de dos fotones, ya que éste es equivalente a la luz enfo-
icada a 3500 8. Ia informacién puede leerse entonces utili-

‘zando luz en la regidén visible.

Las curvas de SrTi03=Fe-Mo de la figura 3 se
obtuvieron usendo cristales que contienen aproximadamente
10,1 moles % de Mo y 0,01 moles % de Fe. EL espectro de ab-

sorcién natursl de este materiel se muestra en la curva C

'y el espectro de absorcién obtenido después de irradiameidn
l
icon luz de 3500 & se muestra en la curva D de la figura 3.
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BEsta relacidn de contraste en este material es mucho me-
Jjor que en la de CaFa:La, ya que no hay esencialmente ab-
sorcién en la regidn visible hasta que tiene lugar un cam-
bio en la asbsorcidn a una energla equivalente a la luz de
menos de asproximedamente 4000 f.

La presente solicitud que corresponde a la pre-
sentada en los Estados Unidos de América, con fechs 7 de
Diciembre de 1967, bajo el nimero 688.779, se acoge a los

beneficios del articulo 51 del vigente Estatuto sobre Pro-

§piedad Industrial, .
|

1}
|
I
!
'

|
i

NOTA

Los puntos de Invencién propia y nueva que se

presentan para que sean objeto de la presente solicitud

ide Pgtente de Invencién en Espafia por Veinte afiog, son
ilos siguientes:

12,~ Un método de hacer funcionar un dispositie

ivo de exhibicidn fobtocrdmico, que tiene una fuente lumino-
isa ¥ una pantalla de material fotocrémico, en el cual la
gluz procedente de la fuente luminosg dirigids sobre la pen:
talla no proporciona sustancialmente ningin cambio en la
iéarac‘ber:fstica de absorcién de luz de la pantslla, compren

diendo el método la concentracién o enfoque de la luz en
regiones individuales dentro de lg pantalla a una densidad

de potencia suficiente para cambiar la caracteristica de

absorcidén de luz de le pentalla en las regiones individua-

- 1] -
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les, y dirigir luz sobre la pantalla, que serd ebsorbida
en forma diferente por las regiones de pantalla individua-
les que por las otras regiones de ls pantalla, por 1o que
la parte no absorbida de la luz proporcionard una exhibi-

¢ibn por transmisién o reflexién,

22,~ E1 método de la reivindicacidn 1, en el cual

H
!

gla concentracién o enfoque de la luz en regiones individug

les de la pantslla aumenta le gbsorcidn del doble fotédn

del materis) de pantalla fotoordmico.

: 32.~ Bl método de le reivindicacién 1, en el
jcual la luz absorbida distintemente por la pantalla es luz
%desenfocada procedente de la fuente luminosa,.

2 42~ E1 método de la reivindicacién 1, en el
gcual el cambio en la caracteristica de absorcién de luz
;de las regiones individueles de la pantalls se encuentra
fen la parte visible del espectro luminoso y la luz no ab-
%sorbida por la pantalls es luz visible.

: 52.~ El método de cualquiera de las reivindice-
iciones 1=3, en 8l ocual la luz enfocada es hecha barrer la
fpantalla en dos dimensiones y es moduleda simulténeamente
_para proporcionar un disefio de regiones individuales en
3la pantalla.

' 62.~ El método de cuslquiera de law reivindice~
?ciones 1-4, en el cual la pentalla fotocrdmica es de un
;espesor sustancial y la luz es enfocada en regiones indi-
i vidusles dentro de la pantalla que estdn desplazadas entre
gsi en lg direceién del espesor de la pantalla.

§ 72, El método de la reivindicacibn 58, en el

fcual las regiones individuales separadss en la direccidn
!
i del espesor de la pantalla forman un digefio tridimensionalls

i

i
!
i

i
i
{
!
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YL .
[ e 14,

82.- El método de la reivindicacién 5 § 6, en
el cual las regiones individuales estdn respectivamente
en dos 0 mds planos paralelos al plano de la pantalla.

92.~ E1 método de la reivindicacidn 1, en el
cual dicha fuente luminosa es un laser.

102,~ El método de la reivindicacién 1, en el
cual la pantalla fotocrdmica estd compuests de fluoruro
dé calcio activado con iones de tierras raras en estado
reducido, o titanato de estroncio activado con iones de
molibdeno y hierro.

112,~ E1 método de la reivindicacién 1, en el
cual la pantalla fotocrdmica es un monoeristal bien de
Cel'y activado con lantano, o bien de SrTi03 activado con
hierro y molibdeno,

122,~ E1 método de la reivindicacibn 1, en el
cuel la fuente luminosa es un laser del tipo elegido entre
lasers de rubil, argdn, kryptén y xenén.

132,- El método de la reivindicacién 1, que ine
cluye los pasos de modular electro-6pticamente la intensi-
dad de la luz procedente de la fuente y modular electro=-
Spticamente la posicibn de la luz que incide sobre le pan-
talla para crear una imagen predeterminada sobre la pante-
1la,

149 ,~ Un método de hacer funcionar un disposi-

tivo de exhibieidn fotoerbmico.

=13 =
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Tal y como se ha descrito en la memoria que an-
tecede, representado en losgs dibujos gque se acompafien y pa—-
ra los fines que se han especificado.

Bsta Memoris consta de catorce hojas, escritas

e mdquina por una sola cara.

Madria, £ 1ABR 1310

PS0,

- 14 -
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