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308 EFICIENCIA DE REDES HOLOGRAFICAS
DE TRANSMISION Y REFLEXION OBTENIDAS
CON EL FOTORRESIST AZ-1350.

F. Mateos, 1. Pascual y J. Oliva.

Dpto Interuniversitario de Optica. Seccién de Alicante Laboratorio de Optica. Apdo
99. Alicante 03080.

El cdlculo de la eficiencia -relacidén entre las intensidades de las
ondas difractadas e incidente- requiere el conocimiento de las caracte-
risticas de dichas ondas y en particular de su amplitud y su fase. Estos
pardmetros dependen del medio de registro y de la forma de las lineas mi
croscdpicas, es decir, del "blazing" de la red. Resulta, pues, necesario
conocer tanto el material como los perfiles de las franjas que constitu-
yen el fundamento de la red de difraccién.

En este trabajo se realizan redes de difraccién hologréaficas simé-
tricas, con una X = 488 nm y frecuencia de 1000 1/mm, en capas de foto-
rresist AZ-1350 de absorcién despreciable, espesor ~1 um e indice de re-
fraccidén 1'64. Por todo ello, resultan ser redes planas de fase por va-
riacién de espesor al tener un factor Q de valor 2 <10 y presentar una
absorcién muy baja y uniforme en la zona del visible.!

Debido a las variaciones de espesor producidas en las capas, las on
das difractadas, manteniendo practicamente constante su amplitud, experi
mentan un cambio en su fase que se puede expresar como:
¢(x) es la variacién de fase )
Ap longitud onda reconstruccion
d(x) variacién de espesor

o (x) = %I . M- 1). d(x) (1)
r

Para el primer orden de difraccién de una red plana, la variacién
total de fase A¢ y de espesor Ad, de las que depende la eficiencia de la
red, puede expresarse segun las relaciones:’

Ao/2=r:—.(n-l).Ad=-x";.A6 (2)

En definitiva, el rendimiento difraccional depende de dos factores:
la longitud de onda de recosntruccién y la diferencia de camino dSptico
recorrido por la onda difractada. De las ecuaciones anteriores se deduce
que la diferencia total de fase varia de forma inversamente proporcional
a la longitud de onda de reconstruccién, de tal forma que la eficiencia
también debera verse influida por esa variacién.

En la figura 1 se muestran las eficiencias medidas al utilizar las
xr,= 488 y 633 nm como ondas de reconstruccién. Se observa que aparece
un corrimiento en las dos longitudes de onda para valores de exposicidén
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Fig. 1.- Transmisién 'Fig. 2.~ Reflexién

inferiores a 1200 mJ/cmz, a la par que una discrepancia para valores su-
periores; en ambas curvas se alcanza la eficiencia maxima del 40'5%) con
forme se deduce al comprobar' que el valor de A¢/2 que da Nmax® S€ produ:
ce para distintas exposiciones si medimos con diferentes \..

Aluminando la capa fotosensible de una red de transmisidn, se consi
gue una red de reflexidén. Los rendimientos que se obtienen al medir las
redes con las mismas ondas de reconstruccién se muestran en la figura 2.
Para explicar los resultados conviene expresar la variacién de fase, ex-
presiones (1) y (2), en funcidén de la variacidén de A. y del camino Spti-

. .z .2 &
co para los casos de transmisidén y reflexién
n

84/2, = % . 0'64 . ad bO/2pgp = 5= - 2 -
De estas expresiones se deduce que se necesita una menor exposicidn
para alcanzar el maximo rendimiento del 40'5%, tanto al iluminar la red
con X menores como al emplear redes por reflexién en vez de transmisidn.

rd (3)

De los resultados presentados en las dos figuras y suponiendo que
la eficiencia var{a de forma continua con la longitud de onda de recons-
truccién, se puede predecir que para conseguir redes de difraccidén del
mayor rendimiento posible en todo el rango del visible conviene utilizar
exposiciones aproximadas de 1250 mJ/cm© para redes de transmisién y de
750 mJ/cm2 para las de reflexién, puntos de unién de las dos curvas.
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