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38720 iOfEM
Los filtros ópticos y hologramas que modi­

fican sólo la fase de la onda incidente tienen caracterís 
ticas que les hacen más deseables que los filtros usuales 
de fase y amplitud. Por ejemplo, los filtros del tipo de 
fase pueden tratar mayores cantidades de energía debido a 
que son esencialmente no absorbentes. Una característica 
particularmente atrayente del filtro de fase del tipo de 
relieve es el hecho de que puede producirse en cantidades 
virtualmente ilimitadas a partir de un patrón empleando - 
técnicas de reproducción mecánica directas. Así, los fil­
tros de fase del tipo de relieve son particularmente desea 
bles cuando deben producirse en grandes cantidades.

Pese a esta ventaja sustancial de un filtro 
del tipo de fase, las limitaciones inherentes impuestas 
por la incapacidad para modular la amplitud hacen inacep­
tables estos filtros cuando han de desarrollarse imágenes 
de alta calidad.

Sería deseable proporcionar un filtro uti­
lizando sólo técnicas de modulación de fase que, no obs­
tante, tenga la capacidad de proporcionar una caracterís­
tica de modulación de amplitud eficaz a la onda inciden­
te.

La realización preferida del invento es efi 
caz para modular una fase y amplitud de una onda inciden­
te en una forma, para proporcionar una imágen deseada. La 
onda incidente puede ser plano-esférica, o ser una onda 
que emana desde un objeto dado. Este último caso se em­
plea en la conversión de códigos. La modulación de fase 
puede conseguirse en una forma usual. Un método satisfac 
torio es el utilizado en los hologramas del tipo de fase,
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387209
en que la modulación básica de fase se consigue mediante 
diferencias en el espesor de la emulsión. Podrían utili­
zarse también otros métodos de modulación de fase, tales 
como cambiar el índice de refracción. Una característica 

5 de modulación de amplitud se consigue utilizando una se­
gunda componente de modulación de fase para difractar una 

. cantidad de luz desde el orden de difracción seleccionado 
de modo que la luz restante sea la componente de amplitud 
deseada. La cantidad de luz difractada desde el orden de 

10 difracción seleccionado puede variarse alterando la pro­
fundidad (amplitud) de la segunda componente de modulación 
de fase. La frecuencia de la segunda componente es tal que 
los productos de difracción no deseados caen fuera del - 
orden seleccionado. La orientación de la segunda componen 

1$ te puede elegirse para producir la frecuencia de la misma.
Como la componente de fase y la componen­

te de amplitud de la imágen deseada son el resultado de 
la modulación de fase, puede producirse el filtro emplean 
do técnicas de modulación de fase existentes.

20 Por tanto, un objeto de este invento es
crear un filtro espacial mejorado.

Otro objeto de este invento es crear un 
filtro espacial del tipo de fase, mejorado.

Aún otro objeto de este invento es crear 
2$ un filtro espacial capaz de comunicar una modulación de 

amplitud y de fase a una onda incidente, pero que utili­
za sólo técnicas de modulación de fase.

Todavía otro objeto de este invento es 
crear un filtro espacial del tipo de fase capaz de for- 

30 mar imágenes de calidad más elevada que los filtros del
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tipo de fase existentes.
Aún otro objeto de este inventó es crear un 

filtro de conversión de código mejorado.
Los anteriores y otros objetos, caracteris- 

5 " ticas y ventajas del invento serán evidentes a partir de 
la siguiente descripción más particular de realizaciones 

- preferidas del invento, según se ilustra en los dibujos 
adjuntos.

La fig. 1 es un dibujo esquemático de la 
10 óptica geométrica utilizada en un sistema de acuerdo con 

este invento.
La fig. 2 es un gráfico de la intensidad de 

imágen en función de la posición en el plano para la imá- 
gen deseada.

15 La fig. 3 es un gráfico de la intensidad de
imágen en función de la posición en el plano para un fil­
tro de onda cuadrada construido de acuerdo con los prin­
cipios de este invento.

La fig. 4 es un gráfico de la intensidad de 
20 imágen en función de la posición en el plano para un fil­

tro sinusoidal construido de acuerdo con los principios 
de este invento.

La fig. 3 es un gráfico de la intensidad 
de imágen en función de la posición en el plano para un 

25 filtro únicamente de fase de acuerdo con la técnica ante­
rior.

La fig. 6 es un gráfico de la modulación de 
amplitud y de fase que debe aplicarse a una onda inciden­
te para proporcionar la imágen de la fig. 2.

30 La fig. 7 es una gráfica de la modulación
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de fase para un filtro de onda cuadrada construido de acuer 
do con los principios de este invento.

La fig. 8 es un gráfico de las característi 
cas de modulación de fase para un filtro sinusoidal cons-,

5 truído de acuerdo con los principios de este invento.
Un filtro espacial de valor complejo modula: 

un frente de onda incidente de modo que el frente de on­
da que sale del filtro está modulado en fase y en ampli­
tud de acuerdo con la función deseada. En el ejemplo ele-. 

10 gido con fines de descripción, se supone que el frente de 
onda incidente es un frente de onda plano y toda la modu­
lación del frente de onda reflejado o transmitido, que sa, 
le, es el resultado de su encuentro con el filtro espa—  
clal. Es importante observar que no es necesario que el 

15 frente de onda incidente sea plano. En muchas aplicacio­
nes de interés, no lo seria. Sin embargo, los cálculos son 
algo más complejos en tales situaciones.

Aunque este es el caso especial de un filtro 
de transformación de Fourier, y se emplea una notación - 

20 unidimensional con fines de sencillez, debe comprenderse 
que los métodos generales que se describirán en lo que si 
gue no se limitan, ni a los sistemas de Fourier, ni a gen 
metrias unidimensionales.

En el caso de imágenes que tengan un eje 
25 geométrico primario, la frecuencia de la modulación de - 

fase utilizada para codificar la modulación de amplitud 
del frente de onda, puede reducirse difractando la luz no 
deseada por encima y por debajo de la imágen. En otras pa 
labras, la luz no deseada se difracta a órdenes que se en 

30 cuentran a lo largo de una linea que no es paralela al -
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Se desea construir la función f(u) para va­
lores de u que satisfagan -u^ < u 4 + u^ utilizando un fil 
tro espacial F(v), donde F(v) es la transformación de Fou- 

5 rier de f(u). En ciertos filtros espaciales complejos pre­
viamente desarrollados, el filtro F(v) viene dado por

' F(v) = T ¿ff(u)_7 = T ¿"*a(u)e ^ ^ ^ 7 =  A(v)e

donde T/"Q_7 significa la transformada de Fourier de Q.
10 Conceptualmente, al menos, tales filtros fueron sinteti­

zados con dos filtros de componente -una componente para 
modular la fase y una componente para modular la amplitud 
de las formas de onda incidentes.

En este invento se propone que pueda encon- 
15 trarse una función F'(v) = tal que

T /F(v)_7^T ¿***F'(v)_7, en la región -u^ <u<+u^. Un fil­
tro que produzca la modulación F'(v) sería entonces un fil 
tro espacial de valor complejo que modulara solo la fase, 
pero de tal modo que en la región seleccionada se recons- 

* 20 truya la función deseada f(u). Por tanto, el efecto de la
componente "amplitud" de la modulación de fase es para di 
fractar selectivamente la luz a órdenes más elevados de 

*. modo que la componente del frente de onda saliente que al
canza la región -u^<u^+u^, sea f(u). Diciéndolo de otro 

25 modo, la eficacia de la componente de amplitud de la modu 
lación de fase es hecha variar de acuerdo con la modula­
ción de amplitud deseada. En este sentido "eficacia se to 
ma como capacidad del filtro para difractar la luz desde 
la imagen.

30 La gama total de beneficios inherente a la

6-2-71



modulación de fase, como es la facilidad de duplicación, 
linealidad de la respuesta del material fotográfico, y re 
gistro, asociada con la fabricación de estructuras de modu 
lación de fase, espacialmente dependientes, puede utilizar 

5 se entonces en la construcción de filtros espciales de 
valor complejo.

Consideremos la forma de Q(v) cuando 6(v)=' 
h(v)P(UpV) (4) donde P(UpV) es una función periódica que 
tiene un período 1/u^ y ! Up ! .> %  ! *

10 Consideremos una región v^± ¿ , del filtro
espacial sobre la que A(v) varía sólo ligeramente desde, 
el valor Ay. Si dentro de esta región se controla la am-! 
plitud hy, de la modulación de fase a la frecuencia Up, 
de modo que la luz difractada fuera del orden cero sea 

15 justamente suficiente para hacer la amplitud de la com­
ponente que contribuye al orden cero igual a Ay, enton­
ces la modulación de fase ha conseguido la modulación de 
amplitud deseada en lo que a la luz del orden cero se re­
fiere. Para la región v^ i 6 , e = hyP(UpV) y fuera de - 

20 esta región 0 será cero. La amplitud del diseño de luz 
difractada en el plano de la imagen para este incremento
del filtro espacial, viene dada por

^  -Din ^  2  -2)Tivo
T /" e ^ v ^ p V -^  r e c t /Tv -vo) 7  =2 ¿JE Qg(hy)e -y p —

"* 2 ¿ q=«?
/"u-gu Af 7

25 P SINC ¿f2^ (u-q UpAf)_7

= sen n*x 
7T x

1 ] x ¡ <1/2 
0 de otro modo

donde:
rect (x) 

sinc (x)
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^  = longitud de onda de la luz 
f = longitud focal de la lente de transforma­

ción.
Las funciones sinc. anteriores se caracterizan 

5 por una gran curva principal de amplitud y por valores - 
que disminuyen rápidamente en otras partes. Las posicio­
nes de las curvas principales en la anterior distribución 
corresponden a los distintos órdenes de difracción. El va 
lor del parámetro de la frecuencia Up puede elegirse de - 

10 modo que el solape entre los órdenes sea despreciable. La 
cantidad de luz difractada en el orden q depende entonbes 
del coeficiente Qq(hy) que, a su vez, depende de hy. Para 
la difracción en el orden cero, se elige el valor de hy 
de modo que Ay =* ¿"lhy_7. Debe reconocerse que será ne-

15 cosaria, probablemente, alguna normalización de la distri 
bución de amplitud. Permitamos ahora que hv sea una fun­
ción continua h(v).

20

25

A(v) = Q<, ¿ ¡* h (v ) J

h(v) =* ¿"A(v)-7 (7)
- 1

Donde ¿"A(v)_7significa el argumento h(v) de tal 
que ¿Ti(v)_7 = A(v)
De modo que

F '(v )  = A ^  /^(v) + ¿7C(v)j7P (UpVj)/(8)

En estas condiciones, se satisfará la ecuación (3). La 
aproximación alcanzará una igualdad cuando se haga mayor 
la relación Up/u^.

En el caso especial en que la función perió- 
30 dica sea una función seno, P(UpV) - sen(2]Pip); de la
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iJ
eouación (6) se convierte en una función de Bessel, J

' * # Q

"i(bv), y la ecuación (7) se convierte en h(v)- /T(vJ)/.
De modo que el único registro de fase del filtro espacial
de valor complejo F'(v) se hace

i ¿l¿(v) 4- J *^¿lA(v)_7sen v_/ (9)
F(v) = A<,e ^ ^

El procedimiento de modulación de fase compues 
to puede describirse simplemente como uno en el que la mo­
dulación de alta frecuencia, O(v), se emplea para contro­

lo lar la cantidad de luz que aparece en la región -u^^u<4-u^ 
desde un área de incrementos del filtro. La luz que no - 
aparece en el orden cero es difractada a órdenes más ele­
vados.

La selección del orden cero para situar la ima 
15 gen deseada, es arbitraria. Las tócnicas de este invento 

permiten que la imagen deseada sea colocada asimismo, en 
otros órdenes. Es "esencial solamente que la cantidad de 
luz situada en el orden seleccionado sea variable en fun­
ción de la magnitud de la modulación de fase. Cuando se 

20 emplea otro orden distinto del orden cero, puede ser de­
seable caracterizar la modulación de fase de modo que la 
imagen en el orden elegido resulte mejorada de acuerdo - 
con tácnloas normales tales como las utilizadas en retí­
culas de diíracoión marcadas.

25 Con fines explicativos, se ha elegido una
imagen relativamente simple. Esta imagen representa seis 
puntos de luz;en el plano U de la fig, 1. La imagen se - 
crea como consecuencia de la modulación de fase por el 
filtro de fase V sobre la onda plana incidente W. Una len 

30 te L que tiene una longitud focal f sirve para enfocar la
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387
salida del filtro en el plano U. Debe observarse que el 
diseño de imágen no es simétrico con respecto al eje ópti 
co 0.

La fig. 2 es un gráfico de la intensidad en 
5 función de la posición para la imágen deseada. La gama 

de interés se encuentra entre -u^ y 4-û , aunque el grá­
fico se extiende más allá de ésta . Es dentro de esta - 
región donde podrían colocarse los fotodetectores, la pan 
talla de presentación, la emulsión o algún otro dispositi 

10 vo de utilización. Existen oiertas simplificaciones en el 
sistema y en la imágen mostrados pero son sólo oon fines 
de ilustración. La imagen podría ser más compleja pero - 
requeriría más tiempo de computadora para generar el fil 
tro de fase requerido. La imagen deseada podría colocar- 

15 ,se en una región distinta que el órden cero pero esto ten 
dería a complicar la descripción. Además podría acomodar­
se una imagen bidimensional pero esto complica más la des 
cripción sin ayudar a su comprensión.

Como anticipación a la descripción detallada 
-20 del método mediante e^6ual se desarrolla el filtro de fa­

se, se .ilustran los gráficos de las figs. 3 a 6. La fig.
3 es un gráfico de la intensidad en función de la posición 
para la realización preferida del filtro de fase del inven 
to. Ciertas características son inmediatamente evidentes. 

25 El órden cero, que contiene la imagen deseada, es notable­
mente claro y bien definido. Todos los seis puntos tienen 
la misma intensidad y los espacios en blanco de la imagen 
están libres de respuestas espúreas que caracterizan fre­
cuentemente tales imágenes generadas por filtro. Las res- 

30 puestas en los extremos del gráfico de la fig. 3 represen
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tan algo de la luz que se difracta a Órdenes más elevados 
con el fin de desarrollar la modulación en amplitud de la 
imagen en el órden cero. Como esta luz se encuentra más 
allá del área que se utiliza, no hay consecuencias adver- 

5 sas. El filtro utilizado para desarrollar la imagen de la 
fig. 3 es de configuración en onda cuadrada. Es decir,las 

. transiciones entre las diferencias de fase son tan abrup­
tas como pueda conseguirse.

Cha realización alternativa del filtro utili- 
10 za un filtro de onda sinusoidal. La respuesta de este fil 

tro se muestra en la fig. 4* En lugar de transiciones brus 
cas entre las regiones que tienen diferentes característi­
cas de modulación de fase, las transiciones están suaviza­
das para proporcionar una configuración de onda sinusoi- 

15 dal. En esta realización ocurre cierta degradación de la 
calidad de la imagen. La relación señal a ruido es toda­
vía muy buena y no existiría problema en la utilización 
de esta imagen.

Las características de un filtro sólo de fa- 
20 se, de la táonica anterior, se muestran en la fig. 5* La 

imagen del filtro sólo de fase es sustancialmente más po­
bre que la del filtro sinusoidal de este invento. Es evi­
dente que la relación señal a ruido es tan pobre que ha­
bría dificultad para utilizar la imagen.

25 La fig. 6 es un gráfioo de las componentes
de fase y amplitud del filtro utilizado para producir la 
imagen como se ilustra en las fig. 1 y 2. Como se ha se­
leccionado una imagen unidimensional, el diseño mostrado 
en la fig. 6 representa el filtro a lo largo de una sec- 

30 ción tomada paralelamente a la linea que pasa a travás
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de los seis puntos de la imagen. Sólo se muestra una par­
te del filtro ya que el mismo diseRo se repite a través 
de toda la superficie.

La primera operación en la fabricación es eva 
5 luar la expresión de la ecuación 9 para la imagen seleocio 

nada. Esta ecuación define la modulación de fase compues­
ta requerida para producir una imagen en el órden cero.
El exponente puede considerarse que contiene dos tórminos 
o componentes. El primer término^(v) representa la modu- 

10 lación de fase. Este término es-el único producido por la 
imagen de la fig. 5* El segundo término es J^"*^¿**A(v)_/ 
sen(27ptpV). Aunque esta es una expresión de la modulación 
de fase, tiene el efecto de desviar la luz no deseada se­
parándola de la imagen en el orden de difracción seleccio 

15 nado, de modo que la luz restante representa el valor de 
amplitud deseado.

Estos dos valores de modulación de fase se han 
combinado en un gráfico único en la fig. 8. La forma del 
gráfico recuerda aún la curva de fase de la fig. 6, con 

20 la curva de amplitud de la fig. 6 superpuesta como una - 
componente de alta frecuencia. Las regiones de baja ampli 
tud están indicadas por una gran profundidad de la modula­
ción de fase a alta frecuencia. Por ejemplo, los máximos 
de amplitud en los valores de las posiciones 2, 15 y 24 

25 son evidentes en la fig. 8 en los mismos puntos por una 
profundidad relativamente somera de la modulación de la 
componente de alta frecuencia en estos puntos.

El filtro de onda cuadrada de la fig. 7 corres 
pondo también a los gráficos de la fig. 6. En este caso,

30 la componente de amplitud aparece en la onda cuadrada de
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. alta frecuencia. Los máximos de-amplitud previamente men­
cionados en los valores de las posiciones 2, 15 y 24 son 
evidentes en los puntos correspondientes en la f ig. 7 por 
la amplitud relativamente somera de la componente de al- ' 

5 ta frecuencia. En estos puntos se difracta menos luz fuera 
del órden cero debido a que la profundidad de la componen- 

.te de alta frecuencia es menor.
Es posible trasladar la componente de fase de 

la ecuación 9 directamente a un medio fotosensible gracias 
10 a técnicas existentes tales como las descritas en "Photo- 

graphic Relief Images" y "Broduction of Bhotographic Re- 
lief Images with Arbitrary Erofile" de Howard M. Smith en 
el Journal of the Optical Sooiety of America, Vol. 58, 
ns 4, páginas 533 a 539, de Abril de 1968, y en el Vol.

15 59, NS 11, páginas 1.492 a 1.494, de Noviembre de 1969, 
respectivamente. Pueden aplicarse tambián las mismas téc- 
nicas generales a la componente de amplitud. La "eficacia" 
de la modulación de fase a alta frecuencia puede determi­
narse experimentalmente por medición real de la luz no di 

20 fractada para profundidades de-modulaoión dadas. A partir 
de estos datos experimentales, puede determinarse la pro­
fundidad real de modulación de fase necesaria para gene­
rar cualquier característica de amplitud. Pueden utilizar, 
se también otras formas de modificar la eficacia. Aunque 

25 existen ciertas ventajas en el empleo de una modulación de 
fase del tipo de retícula, que tiene una profundidad va­
riable para modular en amplitud la onda en el órden se­
leccionado. pueden utilizarse otros caminos. Por ejemplo, 
podría utilizarse un diseño de depresiones en forma de - 

30 puntos. Los puntos tendrían un tamaño tal que difractaran
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la luz más allá del órden cero. La profundidad de las 
depresiones estaría relacionada con la modulación de am­
plitud deseada.

El filtro final puede fabricarse en un tra- 
5 zador accionado mediante una computadora. La salida del 

trazador sería la distribución de exposición, de modo que 
la modulación de fase neta deseada, debida a las dos com­
ponentes, se consiguiría en el filtro final. De este mo­
do, puede hacerse un filtro único en una pasada del tra- 

10 zador, evitando por tanto los problemas de coincidencia 
que acompañan al uso de filtros múltiples.

Las posibles desventajas de este mátodo de 
"trazo único" son que, las capacidades de la computadora 
y del trazador pueden valorarse al producir la resolución 

15 deseada, evitando las frecuencias más altas que lleva con 
sigo.

Existe una alternativa atrayente que lleva 
consigo exigencias menores en el trazador y en la computa­
dora. Esta utiliza tambión el proceso usual para conseguir 

20 la modulación de fase, Se expone la película fotosensible 
con el fin de conseguir una modulación A ^ e ^ ^ s i  ha de 
llevarse a cabo hasta el final el tratamiento. La pelícu­
la se recubre entonces con una máscara que tiene una trans 
misión de T(v) = sen2JfUpV y se realiza una segunda exposi- 

25 ción a través de esta máscara de tal modo que se hubiera 
conseguido una modulación de fase de h(v) = J*Q*^/"A(v)_/ 
si la máscara no estuviera interpuesta.

Se oompleta luego el tratamiento de modo que 
la película se convierte en un modulador de fase. Esto re- 

30 quiere, generalmente, eliminar la plata no expuesta por
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' operaciones usuales de revelado, fijación de la imagen, 
y blanqueo del negativo resultante.

Debe observarse que las máscara de recubri­
miento con una transmisión de T(v) = 2KUpV, aunque es 

$ analíticamente correcta, no es físicamente realizable.
Un filtro real seria de la forma

T(v) = 0,5 + 0,5 sen2KUpV

de modo que la exposición a través de esta máscara produ 
10 oiría una modulación "de polarización". Esta modulación 

"de polarización" seria compensada en la primera exposi­
ción de modo que la exposición y el tratamiento finales 
darían como resultado el filtro deseado de la ecuación 
(9).

15 Una vez que se ha construido un filtro de mo­
dulación de fase único, pueden hacerse copias del filtro 
por medios mecánicos, tal como por prensado. Puede hacer 
se un patrón metálico a partir de la película de acuerdo 
con técnicas utilizadas para copiar discos fonográficos. 

20 Este patrón puede utilizarse entonces para moldear copias 
a partir del filtro original.

Aunque la descripción detallada que antecede 
considera sólo la generación de una imagen a partir de 
una onda plana incidente, la misma técnica es aplicable 

25 también al filtro de traducción de códigos. Tales filtros 
están diseñados con el fin de modificar ondas incidentes 
más complejas. El método de calcular -las características 
de fase y de amplitud se muestra en una solicitud ameri­
cana de Adolph W. Lohmann, "Filtro de traducción de códi 

30 gos", número de serie 587.507, presentada el 18 de Octu­

6-2-71 15



bre de 1966, cedida al cesionario de esta solicitud.
Aunque el invento se ha ilustrado y descrito 

particularmente con referencia a realizaciones preferidas 
del mismo, los expertos en la técnica comprenderán que - 

$ .pueden hacerse en él los anteriores y otros.cambios de for 
ma y detalles, sin apartarse del espíritu ni del alcance 
' del invento.

La presente solicitud que corresponde a la 
presentada en Estados Unidos de América, el 19 de Enero 

10 de 1.970, bajo el número 3741, se acoge a los beneficios 
del artículo 31 del vigente Estatuto de la Propiedad In­
dustrial .

Los puntos de invención propia y nueva que 
15 se presentan para que sean objeto de la presente solici­

tud de Patente de Invención en España, por VEINTE años, 
son los siguientes:

1.- Un dispositivo de filtro espacial del 
tipo de fase que comprende: Un medio modulador de fase 

20 que tiene características de modulación de fase de acuer 
do con una primera y una segunda componentes, representan 
do dicha primera componente la modulación de fase desea­
da en la onda incidente, teniendo dicha segunda componen 
te una eficacia que varía en función de la modulación de

R E I V I N D I C A C I O N E S
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amplitud deseada en la onda incidente, teniendo dicha se-¡ 
gunda componente una frecuencia que es al menos el valor 
mínimo requerido para situar los productos de difracción 
indeseados fuera de la imagen en el orden de difracción 

5 . seleccionado, por lo que la imagen en el orden de difrac-' 
ción seleccionado representa la onda modulada en fase y 
.amplitud y las componentes de amplitud rechazadas apare­
cen como productos de difracción fuera de la imagen.

10 ción 1, en el que la profundidad de dicha segunda compo­
nente de modulación de fase se utiliza para controlar la 
eficacia.

ción 1, en el que los productos de difracción de dicha se 
15 gunda componente de modulación de fase se encuentran en un 

eje geométrico que no es paralelo al eje principal de la 
imagen en el orden de difracción seleccionado.

ción 1, en el que dicha segunda componente está represen 
20 tada por un diseño de puntos teniendo dichos puntos una 

dimensión representativa de una frecuencia espacial sufi 
cíente para situar los productos de difracción indeseados 
fuera de la imagen seleccionada y una profundidad propor­
cional a la modulación de amplitud deseada.

25 5-- Un dispositivo de filtro espacial del
tipo de fase que comprende: un medio modulador de fase que 
tiene características de modulación de fase de acuerdo con 
una primera y una segunda componentes, representando di­
cha primera componente la modulación de fase deseada en la 

30 onda incidente, teniendo dicha segunda componente una fre-

2.- Un dispositivo según la reivindica-

3.- Un dispositivo según la reivindica—

4.- Un dispositivo según la reivindica-
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cuencia fija y una amplitud que depende de la modulación 
de amplitud deseada en la onda incidente, siendo dicha - 
frecuencia fija al menos igual al valor mínimo requerido 
para situar los productos de difracción de primer orden 

5 y orden superior fuera de la imagen de orden cero, por lo 
que la imagen de orden cero representa la onda modulada en 

- fase y en amplitud deseadas y las componentes de amplitud 
rechazadas aparecen como productos de difracción de orden 
más elevado.

10 6.- Un dispositivo de filtro espacial de -
acuerdo con la ecuación: F'(v) = A^e*^" ^ ^  

para realizar la función de filtro: F(v) = A ( v ) e ^ ^ \  
donde F(v) es la función de filtro deseada, A(v) es la - 
transmitancia de amplitud de la función de filtro deseada, 

15 %(v) es la modulación de fase de la función de filtro de­
seada, Ap es una transmitancia de amplitud constante,0(v) 
es una modulación de fase adicional que se utiliza para 
codificar la transmitancia de amplitud A(v), T /F'(v)_7 
^  T ¿T?(v)_7 en la región -u^¿u <+ u, T /*"F'(v)_y es la 

20 transformación de Fourier de F' (v), y T /*"F(v)_7 es la 
transformación de Fourier de F(v).

7.- Un dispositivo de filtro espacial del
tipo de fase.

Tal y como se ha descrito en la Memoria 
25 que antecede, representado en los dibujos que se acompa­

ñan y para los fines que se han especificado.
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Esta Memoria consta de diecinueve hojas es­
critas a máquina por una sola cara.

Madrid, <10 fEB.371

P.A.

A!ber
?Of fot)
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