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Los hologramas sobre medio de fase son mas favorables energéticamente que los hologramas
sobre medio de amplitud ya que combinan una mayor eficiencia de difraccién junto con una mayor
transmitancia. Presentamos una técnica que permite la realizacion de hologramas binarios de fase
a partir de la copia de hologramas binarios en amplitud generados por ordenador. El costo es
notablemente inferior al de otras técnicas mas sofisticadas, de modo que puede resultar
interesante siempre que no se necesiten hologramas de fase de alta resolucion.

En primer lugar trataremos los métodos usados para la obtencion de los medios de transmision
binaria en amplitud. A continuacién hablaremos del proceso de copiado por impresiéon de
contacto (contact-printing), y del proceso de revelado, en el cual introducimos un paso de
blanqueado. Asi conseguimos generar réplicas sobre un medio binario de fase. Finalmente nos
centraremos en los criterios seguidos para calibrar el proceso.

Para obtener los medios con transmision binaria de amplitud utilizamos tres métodos [1]:

1) Impresora Linotronic (resolucién 3200 puntos/pulgada). Mediante estas impresoras se produce
un fotolito de alto contraste.

2) Meétodos litograficos para obtener méscaras en microelectronica. La resolucién es mucho
mayor pero es muy caro producir un holograma en estas maquinas.

3) Método combinado, en el cual producimos un fotolito de gran tamafio mediante la impresora
Linotronic para ser fotorreducido posteriormente con la maquina de litografia. Este proceso es
menos caro que la litografia directa.

Mediante estos tres métodos producimos hologramas generados por ordenador y elementos
difractivos. En los hologramas generados por ordenador codificamos una funcion compleja
(modulo y fase) mediante una transmision binaria haciendo uso de la codificacion por fase de
desvio [2]. La frecuencia promedio de estos hologramas esta entre 16 mm- y 33 mm. Para los
elementos difractivos (lentes de Fresnel, redes de Damman) la maxima frecuencia que obtenemos
es de 125 mm.

Las emulsiones holograficas sobre las que realizamos la copia son las Agfa-Gevaert 8E75HD. Las
colocamos junto con el original dentro de una caja, disefiada de tal forma que al ser cerrada
ambos se mantienen presionados uno contra otro.
Trabajamos con iluminacidén incoherente. El haz de luz
1. Revelador AAC, 4 min. _ incide a través de una abertura en la caja, de modo que la
2. Lavado en agua corriente, 1 min. emulsion es expuesta a la luz transmitida a través del

3. Blanqueador R-9, 2-5 min. .. . . .
4. Lavado en agua corriente, 5 min. original. De esta manera, mediante contact-printing [3],

Tabla 1. Pasos del procesado quimico.

5. Isopropanol al 50%, 3 min. estamos replicando el original sobre la placa Agfa. Una
6. Isopropanol puro, 3 min. vez impresionada revelamos la emulsién, introduciendo
(Todas las soluciones estin a 20°C). un paso de blanqueado [4] que sera el responsable de la

obtencion del medio de fase. Los pasos seguidos y la
composicion del revelador y del blanqueador utilizados vienen descritos en las tablas 1 y 2.




— Nos interesa que la diferencia de fase entre los dos niveles de la

Tabla 2. Composiciones. copia obtenida sea de x radianes, ya que de este modo obtenemos
Revelador AAC: una eficiencia de difraccion maxima. Por tanto, el primer paso que
Acido ascérbico 18g realizamos es la calibracion del proceso. Para ello contamos con
Carbonato sédico 60 g una serie de redes binarias de amplitud obtenidas por el método
Agua destilada 1o . mbinado (mencionado anteriormente) de diferentes frecuencias:
Blanqueador R-9: 16 mm*, 32 mm’, 62 mm y 125 mm-!. Para optimizar el proceso
Dicromato potisico 2 g el criterio seguido ha sido que, para una red binaria ideal con

Acido sulfiirico 10 ml

Agua destilada 1 litro desfase relativo de m entre sus dos niveles de fase, la intensidad

difractada al orden O es nula y al orden 1 es maxima. Mediante un
difractometro medimos la intensidad difractada al orden O y al orden 1 por nuestras redes
blanqueadas.
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Figura 1. Medidas del orden l/orden 0 para las
redes de 16 mm™! y 32 mm-1.
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