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Este invencidn se relaciona a un sistems mejorado
varae grabar hologramas redundentes de un objeto no difundi=-
do.

Como es conocido, un holograma redundante puede
rayarse severamente, mancarse con tierra, y afn romperse
en pedezos sin provocer mds que una ligers pérdida en ls
resolucidén y contraste totales en la imagen reconstruida
del mismo..los hologramas de los objetos tridimensionales
¥y otros objetos de difusidn son inherentemente redundan-
tes, Sin embargo, si el objeto es una transparencia, tal
como une trensparencia fotogrdfice o un cusdro de una pe-
lfcula, o es otro tipo de objeto no difundido, tal como
un objeto espeoularmente reflector, deben proporcionarse
elementos especiales de redundancia en la grabacién del
holograma & fin de que sea redundante,

Convencionalmente, la redundaencia deseadas se lo-
gre utilizendo uvn haz de informecidn compuesto de luz di-
fuse pare grabar el holograme. Mas especificamente, la
prdotica diete pesar un haz de luz espacialmente coheren-
te & través de une placa de vidrio difusor, tal como wn
vidrio opaco, antes de hacerlo brillar a través de una trans-
parencia que tiene en la misme la informacidn que va a
graberse, Cuendo dicho holograma redundante difundido es
reproducido con energfa de onda coherente, se obtiene como
resultado ruldo de fondo, incluyendo el "moteado", a menos
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que el holograma sea muy grande, debido a las caracteris-
ticas fotalmente alertorias de la superficie reflectora
difundidae emplesda para graber el hologramas., £l ruido de
moteado de la imdgen reproducida en similar a la del rui=-
do de grano encontrado en la imdgen o impresidn fotogrdafi-
cas.

La relacién de potencia de ruido entre la se=
fial y el moteado de un hologrema redundante difundido lo
da aproximademente la relecidén del 4rea del didmetro de
la mencha o grano mds pequefio que puede ser reproducido
del holograma, considerando el sistema total de grabacidn
¥y reproduccidn, y el didmetro de la mencha o greno mfs pe-
queflo que puede ser reproducido del holograms tomando en
consideracidn sélo el limite de difraceidn. Puesto que los
hologramas grandes tienen un lfmite de difraccién muy pe-
quefio, mientras que los hologramas pequefios tienen un 1f-
mite de difraccidn relativamente grande, el ruido del mo-
teado es mucho mds aparente en los hologramas pequefios que
lo que es en los hologramas grandes, Sin embargo, para 0be
tener una alta densidad de empague de informacidn en la
grabacidn de hologremas, como es el caso de la grabacidn
de micropeliculas convencionales, es mds deseables hacer que
el drea de la grabacién del holograma sea muy pequefla (que
tenga, como via de ejemplo, dimensiones del orden de 6,35

milimetros), en los que el problema del ruido de moteado

se agudiza,
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De acuerdo con las enseflanzaa de la golieitnd

de patente espafiola némern 401.498, presentada el
4 de Marzo de 1.972 por Lurie, ¥ cedids el mismo ce~
sionario de la presente invencidn, puede lograrse umna
grabacidn de uv holograma redundanbe, exento de motoado,
sustituyendo una disposiecidn de agujeros mimisculos que
tlenan caracteristicas determinadas para el difusoer con-
vencional., Fn particular, la disposicidn de agujercs mi-
misonlos es relativamente gruesa, y tiens una relacidn
de la distancla entre los agujeros mindsculns sdyacentes
y el tamafio de un agujerc mindsculo individual de cuando
neno: 5, y de preferencia, en el orden de 10, Dicha dispo-
gieidn de agujercs mindsculos en sf miswma es capaz de pro-
porolonar una redundancia relativamente alta solo con una
resolucidén relativamente baja, debido a la digtancia rela-
tivemente grande entre los agujeros mindscnlos adyacentes
de la disposicidn relativamente gruesa, Sin embargo, como
lc ensefia Inrlie,; seleccionando apropiadamente la distan-
cla entre la disposicidn de les agujeros mindsculos y la
transparencia qie se va a grabar, pueden lograrse tanto
una redundancia relativamente albta como una resolucidn
relativanente alta al grabar el hologrema,

Ia presente invencidn tumbién cstd dlrigida a

un elemsnto de redundancia para grabar un holograma gue
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incluye una disposicidn de agujeroes mimiseulos. Sin embargo,

1o disposieldn de agujeros windsonlos smpleado en la pre-

gente invencidn es muchas veces mds gruesas aunque la dis-

]

pogicidn de agnjercs mindsculos relativamente gruesa que

an 1a solicitud de Fakente antes mencionada mi-

33 desoribe

mere 401,498, En pavticular, 18 disposicidn de agujeros
mindsenlos empleadn en la presente invensidn es cvando
menior bres veses y puede ser hasha de cien veces tan

griesa come Ja dlsposicidn mds gruesa que cengefia la
solicltud de patente sntes mencionada ntmsro 401,498,

Ia Alsposicidn presevte ez capaz de proporeionar una reduns
danela gfectiva slgnificativemente mds elevada quo la dise
posicidn deserita en la solicitud de patente antes mencio-
noda nimere 401.498. Sin embargoe, mucho mds imporw

tante de dsto ez el hecho de que de acuerdo con las ense~
flansas de 1o presente invencidn, la relacidn espacial entre
la geflal y el ruide en la indgen reconstrufda de un hologrg
ma grabado que ha gldo grabado con el sistema de grabacidn
nejorade de la presente luvencidn y reproducido con energla
da onda ooherente, es gignificeativamente nds elevada gue

Ia que sc obllens con los sistemas de grabacidn de holo-
gramas redundenies del arde anterior, ineluyendo el qne'

ge describe en In solicliud de patente de copendiente

antes menclonade mimaro 407,468, lato es particu~

Tarmente clevto en un sistema de grabacién de holo-

(2]

H
i
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grama. redundante prdctico, en donde las condiciones no
son';idea.lesa Existe una cierta cantidad de defectos 4p-
ticos en los sistemas de grabacidn de hologramas redun-
dan%es reales, Estos defectos dpticos tienden a producir
patrones pardsitos de orles como ruido en wn holograma re-
dundante reconstruido y reproducido con energia de onda
coherenta,

Estas y otras caracteristicas y ventajas de la
presente invencidn quedardn mds aparentes de la siguien=-
te explicacidn detallads tomada junto con los dibujos ane-
X08 en 1los ques

La figura 1 ilustra una forma diagramftica de
wa nmodalidad preferide del sistema de grabacidn de holo-
grams, redundante mejorado de la presente invencidng

la figura 2 ilustra un primer patrén particular-
mente apropiado para la disposicién de agujeros mindsculos
de la figura 1, y

la figura 3 ilustra un segundo patrén particu-
larmente apropiado para la disposicién de agujeros mimis-
culos de la figura 1.

En la modalidad preferida de la invencidn que
se muestra en la figura 1, se graba un holograma redundan-
te de Fraunhofer, Sin embargo, la invencién no queda limi-
tada a la grabacidn de un holograms de Fraunhofer, y puede

ser empleada para grabar cualquier tipo de holograma redun-
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dante.

La fuente de onda coherente 100, que puede in—
cluir un radio laser He-=Cd como via de ejemplo, genera
energia de onda coherente a una longitud de onda deter-
minada lambds, la que puede ser de 441.6 nanometros, co=
mo via de ejemplo. Como se indica en la figura 1, esta
energfa de onda coherente es dividida en haces de refe-
rencia mutualmente coherente 102 y haces de objete 104
por medio de sistemas Spticos apropiados (no mostrados)
que pueden inclufr un divisor de haces, espejos, ampli-
ficadores de haces, etcétera, como es conocido en el ar-

te de la holografia.
El haz de referencia 102, como queda indicado

por su linee central 106, es incidente sobre una pe-
quefla drea determinads de un medio de graduacidén de ho-
lograma 108, que estd determinado por una abertura en una
mdscara 110,

El haz de objeto 104, después de pasar a través
de un elemento de redundancis compuesto de una disposicidn
de lentes Presnel 112, y uwna disposicidn de agujeros
mindsculos 114, ilumina el objeto 116, el que puede ser
una transparencia que tiene una escena mostradae en la mige
ma, El objeto 116, que estd colocado en el plano focal de
los lentes de Fraunhofer, 118, modula espacialmente la
energfa de onda incidente al mismo para formar un haz de



inforwacién 120. Los lentes de Fraunhofer 118 transforma
la parte delantera de la onda esférica del haz de infor-
macidn 120 incidente a los mismos en un plano de fren-

te de onda, el que a su vez, es incidente con el drea de-
terminada del medio de grabaeidn de holograms 108 a tra-
vés de la aberiura en la mdscara 110. La expresién simul-
tdnea de esta drea determinada del medic de grabacidn de
holograma 108 al haz de referencia 106 y al frente de

la onda plana del haz de informacidn 120 da por resulta-
do el registro de un patrén de interferencia formado de
esta manera como un hologrema.

Con excepcidn de que el elemento de redundancia
incluye la disposicién de los lentes 112 y la disposicidén de
los agujeros mintdsculos 114, situados como se ve en la
figura 1 a una distancia S del objeto 116, el sistema
de grabacidén de holograms redundante de la figura 1, des-
erite anteriormente, es convencional,

Considerando el elemento de redundancia de la
figure 1 en detalle, la disposicién 114 tiene dispuestos
agujeros mindsculos sustancialmente idétncios en un patrdn
periddico predeterminado que tiene un espaciamiento mfimo
d entre cualquier par de agujeros mimisculos adyacentes,
cada uno de cuyos agujeros mindsculos tiene una dimensidn
naxima o, Ia formade los agujeros mindsculos individuales

25 puede ser ocircular, eliptica, rectangular, etc., Adicional~



mente, el patrdn predeterminado periddicc puede ser un
patrén poligonal regular, tal come un cuadrade o un
hexdgono regular, o puede tener dimensiones desiguzles
en diferentes direcciones, tales como un rectdngulo o
un hexdgono no regular, Sin embargoe, como s& indica en
la figurs 1, la relacidn ) del arregleo de agujeros mi-
nisculos 114 es "grande®, Por "grande" se quiere decir
una relacién de cuando menos 30, De heche, la relacifdn
d es normalmente entre 50 y 1,000, por razones que se
%xplicarén posteriormente en detalle.

Aun cuando el arregle o disposicidn 114 pue-
de Iffsicemente estar formado de una ldmine delgada de
metal o una placa delgada con 1los agujeros a través
de la misma, de preferencis estd hecha de una placa de
vidrio de transparente que tiene una pelfcula de metal
opacu depositada sobre la misma, con el patrén de los
agujeros mintsculos grabade a través de la pelfcula de
metal opacd., El valor de a normalmente empleado queda
en la gama de entre aproximadamente 3 ¥y 10 micras mé-
tricas y el valor de b normalmente empleado estd come
prendido en le gama de entre aproximadamente 300 y 3,000
micras métricas. Debido a la gren relacién d en la dis~
posicién de agujeros mintisculos 114, la por%ién del drea
de la disposicién 114 ocupada por todos los agujeros
mindsculos es en 8f solo de wna pequefia fraccidn del drea
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ocupada por la poreidn opace de la disposicidn 114 entre
los agujeros mindsculos adyacentes. Por 1lo tanto, a fin
de lograr una eficiencia éptica razonable, el elemento
de redundancia de preferencia debe incluir una disposie-
cidn de lentes, tal como una disposieién de lentes Pres—
nel 112, en relacidn cooperante con la disposicién de
agujeros mindsculos 114,

En perticular, como se muestra en la figural,
la disposicidn de lente 112 estd compuesta de lentes ine
dividuales, cada unc de los cuales tiene una distancia
de imdgen P, que corresponde a cada uno de los agujeros
mimdsculos respectivos de la disposicidn de agujeros mi-
misculos 114, Ie disposicldén de agujeros mindsculos 114
estd situnda en un plano de imagén de la disposicidn 112,
Aun cuvando en ls prdctics la disposicidén de los lentes
empleads puede ser ya sea una disposicifin de lentes len~
tleulares de lentes de ojo de mosca o una disposicidén de
lentes Tresnel de lentes de placa de zona, se prefiere
la dispogicidn de lentes fresnel, Ia razdn para ésto es
gue una disposicidn de lentes de ojo de mosea refractario
entd sujeta a sberraciones esféricas y otros defectos §p-
t1cos inherentes que no estdn presentes en la disposicidn
de los lentes Fresnel de difraccidn. Adicionalmente, de-
bido a la presencia de la disposicién de los lentes Fres-~
nel 112, sdlo la porcidn que no tiene imdgenes de la ener-

gla de onda incidente en lz disposicién de agujeros mi-

UJlGQ
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ndsculos 114 es interceptada y absorbida por la porcidn
opaca de la disposicién de agujeros mimdsculos 114 y la
totalidad de la porcién con imdgenes de la energfa de
onda fncicente, incidente sobre la disposicién de aguje-
ros mindsculos 114, pasa a través de los agujeros minds-
culos 114 de lz misma y emerge allado derecho de la mige-
ma, De esta manera, se logra una alta eficiencia Sptica,
El empleo de une disposicidn de lentes Fresnel en un
elemento de redundancia, de manera amplia,tﬁo forma par-
te de la presente Ilnvencién. ;

Adicionalmente, cada mindsculo aéﬁjero respec-
tivo de la disposicidn puede ser considerado como una
fuente de un frente de onda esférico por separado de
la energfa de onda que es coherente con el frente de on-
de eeférico de la energfa de onda que emerge de cada wmo
de los agujeros mindisculos alternos en la disposicién.
Como estos frentes de onda esféricos viajen hacia la de-
recha, varios de estos <frentes de onda esféricos de ener=-
gla de onda se trasladardn o sobrepondrdén e interferirdn
unos eon los otros pare proporcion2r un haz coherente de
energia de ondas 115 con wne distribucidn compleja espa-—
clal de intensidad lo que da por resultado interferencia
oconstructiva y destructiva entre los frentes de onda es=-
féricos que se traslapan o sobreponen.

Adicionalmente, como se indica en'la figura 1,
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ol hez coherente de energfa de onda 115, que ilumina el
objeto 116, diverge a medida que viaja hacia la derecha.
El tamafio y posicidn relativas del objeto 116 con respec-
%0 al haz 115 es tal que gélo la poreidn mds central del
haz 115 es inecidente sobre el objeto 116, Esto asegura
que la energia de onda gque llega a cuslquier punto del
objeto 116 se origine de un n¥merc sustencial de agujeros
mindsculos diferentes en la disposicién de agujeros minvds-
culos 114,

Como se explicé anteriormente, la disposicidn
de agujeros mindsculos 114 tiene agujeros mindsenlos sus-
tancislmente idénticos dispuestoé o airegladoé en un pa-
trén periddico predeterminedo con un mfnimo de espacis~
miento 4 entre ouslquier parte o par de agujeros minds-
culos adyecentes, y cade uno d¢ dichos agujéros mindscu=-
log tiene una dimensién méxime a, Como es conocido de la
éptica en la fisicm, diche disposicidn 11uminada con wne
energla de onda coherente de una longitud de onds lambda
formard une sutoimégen en une disposicidn de fuentes de
energfe de onde efectivas dispuestas en el mismo patrdn
periddico predeterﬁinado suetancialmente con' el mismo
espaciemiento mfnimo d a distencias iguslesa n dz

! Tembda ' 7
la que n es un entero. De acuerdo con une caracteristica
de la presente invencidn, la relacién a2 debe

lambd
ser de cuando menos 25 centimetros y, de pre%erencia,

~12-
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debe ser del orden de un metro o mds, Este es consisten-

te con un valor de d de cuando menos 300 micras metricas

Yy, de preferencia en la gama de entre 500 y 3.000 micras

métricas. También es consiste con wn valor para una lon-
gitud de onda lambda en la geme de luz visible y, de pre-
ferencia, de no mis de 500 manometros., La energfa de onda
coherente del rayo ldser de He-Cd a una longitud de onda

de 441,6 nanometros es bastante apropiada. Puesto que umna
distancia de cuando menos 25 centimetros es muy larga,

sl valor del entero n empleado en la presente invencidn

de preferencia es la unidad, y se supondrd que tiene este
valor en la siguiente explicaciédn., .

Como se explicé anteriormente, cada uwno de los
agujeros mintdsculos de la disposicidén de agujeros minds-
culos 114 puede ser considerado como una fuente por sge-
parado de energia de onda coherente que tiene fuentes de
onda esférico, As{mismo se conocé de la {dptica en fisica,
que la disposicidn de agujeros mindsculos 114 formard
una imdgen cada uno de los planos de imdgen colocados
e wa distancie igual a (1 + 1) a° para el
plano de la disposicidén de agu?eroslambginﬁsculos 114,
en 1a que m es un entero plural., Le imdgen en cada uno
de los planos de imdgen también consiste de una disposi-
cidn de fuentes de mergia de onda efectivas dispuestas en
el mismo patrdén periddico predeterminado que la propia
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disposicidn de agujeros mindsculos 114, pero el espacia-
miento entre cualquier par de fuentes adyacentes de la
imdgen se reduce por un factor de 1 de tal manera como
para que tenga un espaciamiento wiftimo d (en vez del es-
paciamiento minimo de de la propia disp%Sici6n de agujeros
nindsculos 114,

Con referencis nuevamente a la figura 1, la
distancia S entre la disposicidn de agujeros mindsculos
114 y el objeto 116 es tal, que ol.objeto 116 estd colo-
cado en un plano de imégen de le disposicidn de agujeros
mindsoulos 114 en el que el espacismiento minimo entre
las fuentes de energia de onda efectiva es de 4 . La re=-
dundencie y le resolucidn efectivas del hologrema graba-
do aumente e medidse que aumentan los valores efectivos
respectivos de d y m, es decir, éstos deben ser relati-
vamente grendes y la relacidn de d debe ser relativamenw
te pequefla, De acuerdo con unancagacteristica de la pre~
gente invencidn, el valor de m es de cuwando menos 10

cuando_ d2 os de cuando menos 25 centimetros y es
de cuan%%mgggos 30 cuando .d2 o8 del orden de uwt me-

tro o mds, En el primer caso,mfa separacidn entre los
planos de imdgenes adyacentes en le que m es igual a 10
¥y en la que m es igual a 11, es menos de 2,3 milfmetros,
la separacién entre los planos de imdgenes adyacentes a
medide que aumenta el valor de m se hace mucho menor muy

wle
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répidamente. En el segundo caso, la separacidn entre el
plano de imdgen adyacente cuando m es 30 y cuando m es

31, es inferior & 1,1 milimitros. Nuevamente, & medida queaumenta

el valor de m, la distancia de separacidén se hace mds
pequefla muy rédpidsmente., Por lo tento, si van a emplear-
se valores altos para m, & fin de lograr una redundancia

¥y wa resolucidén altamente efectivas, el valor de d2

debe ser también aumentado a fin de proporcionar 1aubda
une seperacidn suficiente entre los planos de imdgenes
adyacentes en un sistema prdctico, de tal forma que el
objeto 116 pueda colocarse con precisién en un plano de
imdgen particular preseleccionado de disposicidn de aguje-
ros mindseulos 114, Por ejemplo, en un sistema prdectico
con un valor de m que e aproxime a 50 y en el que el va=-
lor de d2 es alrededor de wm mefro, la sepa-
racién entre i%gbd%lanos de imdgenes adyacentes es infe-
rior a un cuarto de milimetros. De esta manera, es préc-
ticamente imposible lograr valores relativamente grandes
para m, 1o que se requieren para proporcionar uwna redun-
danecis y una resolucién efectivas, sin emplear una dispo-
sicién de agujeros mindsculos que tenga valores relati-
vamente grandes de d, aun cuando la longitud de onda de
la luz coherente que se empleé sea relativemente corta.
Hasta ahora el sistems de grabacidén de hologra—

me, redundante que se muestra en la figura 1 ha sido expli-

-15-
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cado como si los elementos épticos de grabacién fueran
todos ideales. Esto, como es natural, no es el caso en
la prédctica. Por ejemplo, se ha supuesto que btodos y
cada uno de los agujeros mindsculos individueles de la
disposicidén, son perfectos. Sin embargo, desde el punto
de vista de probabilidad, hey la probabilidad de cuando
menos uwno de un gren ntdmero de agujéros mintisculos en
la disﬁosicidn llegue a estar defectuoso apreciablemen=-=
te. De hecho, la posibilidad de que haya una disposi-

cién perfecta disminuye a medide que es mayor el nimero il agujeros

mindsculos en la disposicién., Puesto que el nimero to-
tal de agujeros mindsculos en una disposicién de aguje-
ros mindsculos de un drea determinade disminuye a me-
dida que aumenta la relacidn 4, tanto la posibilided

como el grado de los defectosaen une disposicidén grande
de agujeros mindsculos d empleada en el elemento de re-
dundencia de la present% invencidn, es muchas veces menor
que en ol oceso de los elementos de redundancis del arte
snterior en el que se emplean disposiclones de agujeros
mindsoulos con d relativamente pequefin.

Un sisteme de grabacidén de holograme que emplea,
como lo haoce, energfa de onda coherente, es mucho mds
gonsible a losg pequefios defectos de los diferentes ele-
mentos dpticos del mismo. Estos elementos dpticos inclu-
yen las disposiciones de los lentes 112, las disposicio-

-16-
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nes de los agujeros mindsculos 114, el objeto 116, los
lentes 120 y el medio de grabacidn 108, Los defectos Sp-
ticos a los que se hace referencia, incluyen la falte
de perfeccidn en la disposicidén real de los lentes 112

o de la disposicién de agujeros mindsculos 114, que al-
tere la periodicided requerids del patrdn predetermina-
do periddico de les fuentes efectivas de energfa de on-
da; cuelquier difusidén causada por el polvo o por cual-
quier otra causa de la energis de onda incidente sobre
el objeto 116, los lentes 118, la mdscarsz 110 o el me-
dio de grabacién del hologrames 108; la abertura relati-
vamente pequefia de wn slgstems de grabvacidn de holograma
real; la gems dindmice limitada de un medio de registro
108 en la prdetica que da como resultado la sgturzcidn
de aquéllos puntos de la misma que quedan intensamente
expuestos, y otros defectos similares que alteran en la
prdctica las condiciones de grabacidn de holograma idea-
les que normalmente se suponen,

En perticular, en un sistema de grabacidn que
emplea energia de onda incoherente, en ves de energfa
de onda coherente, la adicidén de una seflal de ruido pe-
quefla indeseable que tenga, como via de ejemplo, una
amplitud de 1% de la aemplitud de la sefial en cuslquier
punto espscial determinado en la grabvacidén, da por re-
sultado de un aumento de solo una parte en cada 10,000

1T
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en el nivel de potencia promedis deseado en dicho pun~-

to, es decir, el ruido es de 80 decibeles por debajo de la
geflal, Bajo estas condiciones, el ruido es demasidaso psqueilo
para ser notable, Por otra parte, en un sistema de grabacidn
que emplea energis de onda coherente, que es el caso en el
sigstema de grebacidén de un hologramae, debe ser considerada
la fuerza del campo real (no sélo el nivel de potencis
promedio) en cada punto del drea de grabvacidén. Por ejemplo,
] dos puntos separsdos por una longitud de onda espacial
tienen ambos el mismo nivel de sefial nominal, debido s

la presencia de una sefial pardsita de ruldo que tenga

una amplitud de sélo 1% de la sefial, wna sefial combina-

da en uno de estos puntos tendrd wne amplitud resultan-

te de 99% de su valor nominal y una sefial combinada

del otro de estos puntos tendrd una amplitud resultan-

te de 100% de su valor nominal, La diferencia relativa

en el nivel de potencia promedio entre esos dos puntos,

por lo tanto, es de 400 partes en 10,000, mientras que

en el oaso de la energfe de onda incoherente el nivel

de potencie promedio en ambos puntos serfa el mismo a un
valor de s8élo aproximadamente una parte en cads 10.000

por arriba del nlvel de potencia nominal deseado en es-

tos puntos, Una diferencis de potencia de cuando menos

400 partes en 10,000 en el mismo es clarsmente notable

en la imdgen reconstruide de wn holograms y aparece como

w] 8w
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un patrén pardsito ondulado que degrada la calidad de la
imdgen reconstruida,

De ascuerdo con una caracteristica de la presen=
te invencién, se ha encontrado que el ruido coherente pro-
ducido por los defectos en los elementos Spticos del sis-
teme de grebacién de holograme puede reducirse al minimo
seleccionando apropisdamente el plano de imdgen de la
disposicidn de agujeros mindsculos 114 en el que se colo=
ca el objeto 116 cuando la disposicidén de agujeros minds-
culos 114 tiene un patrén periddico predeterminado apro-
piado, En particular, una porcidén por separado del obje-
40 eos muestreads por cada une de 1las fuentes efectivas
de energia de onda en el plano de la imfgen en el que
se coloca el objeto 116, Cuando la fase relativa de la
energfa de onda de cadas una de estas fuentes es tal que
la suma de vectores de la energfa de onda de todas las
otras fuentes adyacentes a esa fuente tienen una base
que estd sustencislmente en cuadratura con le primer fuen-
te mencionada y/0 tiene una amplitud minima, de preferen-
cia de 0, se elimina o cuando menos se reduce el ruido
coherente notable, tal como orlas de interferencia pard-
sitas, en la imdgen reconstrufda del hologrema grabado,

Se ha demostrado que cuendo una disposicidn de
agujeros mindsculos 114 tiene un patrén cuadrado de agu—~
jeros mindsculos, dispuestos wno con respecto al otro,como

.
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se muestrea en la figure 2, y al mismo tiempo la distan=
cias de S en la figura 1 se selecciona de tal forma que

el objeto 16 quede en un plano de imdgen en el que m es
un entero par, la fase de la energfa de onda de cualquier
fuente que musstree una porcidn de objeto 116, quedard
sustancialmente en cusdratura con la sums de los vesto-
res de la energfa de onda de todas las otras fuentes ad-
yacentes a dicha fuente,

También se he demostrado gque cuando la dispo-
gleidn de agujeros mindsoulos 114 tiene un patrdn hexago-
nal regular, oomo se muestre en ls figura 3, se obten-
drén ciertos planos de imdgen del mismo en disposicién
de fuentes deenergia de onda efectiva en los que la orien=
taeldn angular de le disposicidn de fuentes es sustancial-
mente idéntica & la de la ©propia disposicidn de agujeros
nindasculos, De esta manere y en este caso, si el patrén
hexagonal de la propia disposicién y de agujeros minds—
culos es tal que wn par de lados opuestos de lg misma
son horizontalmente, las fuentes de energfa de onda efec~
tivas en ciertos plenos de imdgen tambidn formardn una
disposieidn de hexdgonos en los que cada wo de ellos tie-
ne un par de lados horizontales, Sin embargo, en otros
planos de imdgen diferentes a los ciertos planos menciow
nados de la disposicidén hexagonsl de agujeros mindsculos,

=20
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la orientacidn de las fuentes de energia de onda efecti-
vas en ol plano de imdgen girardn a 602 con respecto a la
propla disposicién de agujeros mindsculos, tal forma que
cada uno de los hexdgonos en el plano de imdgen tendrd
un par de lados verticales cuando cada uno de los hexd-
gonos de la propia disposicién de agujeros mindsculos
hexagonales tiene un par de lados horizonteles., Cuando

el objeto 116 se coloca en uno de dichos ciertos planos
de imdgenes de la disposicién hexagonal de agujeros minis-—
culos en el que la orientacidén angular del hexdgono de
la disposicidn de fuente es sustancialmente la misme que
le del hexdgono de la disposicidén de agujeros mimisculos
en vez de que haya sido girada con respecto a la misma,
la suma de los veotores de la energfa de onda que todas
Jas fuentes adyacentes en una fuente, tiene una amplitud
mfnima que se aproxima & ceroc.

Con referencia nuevamente e la figura 1, la
disposicidén de agujeros minisovnlos 114 se muestra a una
dletancis p del pleno principal de los dientes de Fraunho-
fer 118, mientras que el medio de grebacidn de holograms
108 estd colocado e una distencia q del plano principal
de los lentes de Fraunhofer 120, Si el holograma graebado
va a estar en movimiento durante le reproduccién, lo que
es a menudo el cese en le reproduccidén de los hologramss

de Fraunhofer, es deseabls, aun cuando no es esencial,
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que la distancia q se haga de tal manera que los lentes
de Fraunhofer 118 proyecten una imdgen de la disposicidn
de agujeros mindsculos 114 en el plano de imfgen que o
bien coincide o bien estd en la vecindad inmediata del
medio de grabacidn del holograma 108, Esto reduce el
efecto notable del ruido del movimientd, debido a la pre-
sencia de la disposicién de agujeros mindsculos 114,
en la imfgen reconstruida cusndo el holograms de Fraune-
hofer se mueve durante la reproduccidn. Esta dltima ca-
racteristica, de manera amplia, no forms parte de la pre-
gente invencidn.

Esta solicitud que corresponde a la presentada
en Estados Unidos de América el 9 de Diciembre de 1971,
bajo el nimero 206,389, se acoge a los beneficios del
artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Indus-
trial,

«REIVINDICACIONES=

Tt i U W s e i s P O e

Los puntos de Imvencidén propia y nueva que se
Presenten para que sean objeto de esta solicitud de Pa-

tonte de Invencidn en Espefie por VEINTE sflos son los si-
gulentey:

lo=Un sistema pare grabar un hologrema redun~-
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dante de un objeto sobre un drea determinada de un me=-
dio de grabacién con una referencia mutvalmente coheren-
te y haces de informacién de energfa de onda de una lone
gitud de onda determinsde lambda, cuyo sistema compren-
de elementos de iluminaeidn que incluyen una disposicidn
de agujeros mindsculos en relecién espaciada con el ob~
jeto para iluminer el objeto a través de 1la disposicidn
de agujeros mindsculos con energfa de onda coherente de
wa longitud de onda determinada lambda, para proporcio—
nar el haz de informascidn caracterizado en que la dispo-
sicidn tiene agujeros mindseulos sustancialmente idén-
ticos dispuestos en un patrén periddico predeterminado
con un minimo de espaciamiento d entre cualquier par
de agujeros mindsculos adyacentes, y cada uno de cuyos
agujeros mindsoulos tlene una dimensién mdxima a, y la
relacién entre d es de cuando menos 30,

2.~E1 asistema como se define en la reivindi-
cacién 1, en ol que el elemento de iluminscidn ademds
comprende una disposicién de lentes que corresponde a la
disposicidn de los agujeros mindsculos y en el que la
disposicién de agujeros mindsculos que estd situada pa-
re el plano foeal de la disposicidn de log lentes con
el punto focal de cada uno de los lentes respectivos
del mismo colocado sustencialmente en el centro del agu-

jero mindsculo que corresponde al mismo.
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3.~BEl sistema como se define en la reivindica-
cién 1, en el que la disposicidn de los lentes es una
disposicién de lentes Fresnel,

4,«E)l gistema como se define en la reivindica-
cién 1, en el que & estd en la gems comprendide entre
50 ¥ 1.000, 8

5.~E1 sisteme ocomo se define en la reivindi-
oaoidén 1, en el que la relacién _QE____ es de cuando
menos 25 centimetros, lambda

6,«E1l sistema como se define en la reivindica-
oién 1, en el que la relscidn d2 es del orden de
un metro o més, lembde

Te.=El sistems como se define en lg reivindica-
oidn 1, en el que el objeto estd colocado en un plano
de imdgen determinado de le disposicidén de agujeros mimis-
culos ocarscterizedo en que la imfgen consiste de una dis-
posicidn de fuentes de energfa de onda efectivas dispues-
tas en el petrén periddico determinado sustancislmente
oon el miemo especiamiento determinado d, en la que m

88 wn entero plural, entre cuelquiers T 3¢ 108 pares
de fuentea edyncentes,

8.=Bl gistema ocomo se define en la reivindica-
olén 7, en el que el patrdén perfodico es cuadrado y a es
un enters par,

3

9,=E1 sicteme como se define en ls reivindicacidn

“
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8, en el que d2~“_ es de cuando menos 25 centimetros

¥ m es de cuan%%mbdamenos 10,
10.-E1l sistems como se define en la reivindica-

cién 8, en el que a° es del orden de un metro o mds,
¥y m es de cuando lamﬁg%os 30,

11 ,-El gistema como se define en la reivindicaw=
c¢idn 7, en el que el polfgono es un hexdgono regular, ¥
en el que el plano de imdgen determinado es tal gue la
orientacidn angular del hexdgono de la disposicidn de fuen~—
tes es sustancialmente el mismo que el del hexdgono de la
disposicidn de sgujeros mindsculos.,

12.-El1 sistema como se¢ define en la reivindica-~

cidn 11, en el que a° es de cuando menos 25 centi-

metro, y m es cuando m% gda 10,

13,=El sistems como se define en la reivindica-

oldn 11, en el que a2 es del orden de un entero o

mig, y n es cuando me%%gbda 30,

14,.-E1l sistema como se define en la reivindica-
¢idn 7, en el que cada una de les fuentes de clerto cone
junto de la disposicién de fuentes muestrea una porcidn
por geparado del objeto, ¥y en el que la fase relativa de
1a energia de onda de la disposicidn es tal que la suma
de vectores de la energla de onda de todas las fuentes
adyacentes a la primer fuente del conjunto tiene una fa-
se que estd sustancialmente en cusdratura con la primer
fuente y/o tlene une amplitud minime.



15.-E1l sistema como se define en la reivindica=-
¢ién 14, en el que la amplitud minima es sustancialmente
cera,

16,=E1 sistema como se define en la reivindi=
cacidn 1, en el que la energie de onda es la luz.

17.=E1l sistema como se define en la reivindica-
cién 16, en el que lambde es inferior = 500 monometros y
d es de cuando menos 500 micrdémetros.

18.=UN SISTEMA PARA GRABAR UN HOLOGRAMA REDUN-
DANTE DE UN OBJETO SOBRE UN AREA DETERMINADA DE UN MEDIO
DE GRABACTON - |

Tel y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian ¥y
con los fines que se han especificado,.

Esta Memoria consta de 24 hojas escritas a md-

guina por una solse cara.
Madrid, =9 Bl 1872

Por Fuacly

w02 G
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