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Se analizara en este trabajo el empleo de cristal BSO como mediode registro de imagenes incoherentes sin soporte
holografico. El proceso de lectura o de decodificacion es posible realizarlo con un haz coherente o incoherente. Se
construyeron conversores en los cuales mediante un arreglo experimental muy sencillo, se pueden implementar
diversas operaciones 6pticas sin requerir que latransparencia de entrada sea iluminada por una fuente especialmente

coherente.

L. INTRODUCCION

Los sub-sistemas Opticos que permiten operar en
tiempo real, constituyen un requerimiento importante
importante en el procesamiento 6ptico'?. Los materia-
les que presentan el efecto fotorrefractivo* son
fotoconductoresy electro-opticosy las variaciones de
intensidad luminosa que en ellos se registran, quedan
codificadasenbirrefringencia inducida. Se propone en
este trabajo, implementar diversas operaciones opti-
cas en tiempo real mediante un cristal fotorrefractivo
BSO.

I1. PRINCIPIO DE OPERACION

Elarreglo experimental empleado se muestraen la
Fig. 1 y no consta de soporte holografico. A partir de
una entrada incoherente la salida puede ser coherente
oincoherente dependiendo de la etapa de lectura. Enla
entrada una fuente especialmente incoherente ilumina
una transparencia cuya imagen mediante un objetivo
se registra en el cristal fotorrefractivo. Al aplicar una
diferenca de potencial al cristal en configuracion
transversal se induce birrefrigencia.

Para interpretar los resultados experimentales se
empleaelmodelo de transporte de banda®. Se conside-
ra que la concentracién de cargas mdviles es mucho
menor que la concentracion de sitios donores (valido

eneste caso I(x) << 1o/ cm?). Ademas las contribu-
ciones por difusion pueden despreciarse ya que el
régimen esno holografico. Encondiciones parael caso
estacionario se obtiene para el campo local en cada
punto del cristal:
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dx od +bI(x)(1)
0 od+bil(x)

E(x)=Ey+ Esc(x)=—

donde I(x) es la distribucion de intensidad que recibe
al cristal; Ves ladiferencia de potencial aplicado; od
es laconductividad en la oscuridad; L es ladimension
lineal del cristal paralela al campo externo aplicado;
E, es una constante del material; Esc es el campo de
carga espacial incluido.

Finalmente, debido al efecto electro-Optico la
birrefrigerancia local inducida resulta ser”:

8, =cte E(x)=r, n’ E(x) (2)
r,,: coeficiente electro-dptico.
n: indice de refraccion no perturbado.

Claramente, al reemplazar laecuacion (1)enla(2)
resulta que la birrefrigerancia local inducida es una
fu  1nolineal delaintensidad /(x). Asi, porejemplo
si se proyecta una red de Ronchi sobre el cristal, la
region que corresponde a las franjas brillantes tendra
un valor de £(x) mucho menor que lasregiones corres-
pondientes a franjas oscuras y en correspondencia
seglin laecuacion (2) se mantendra la mismarelacion
para la birrefrigerancia inducida en dichas regiones.
Esto significa que al incidir un frente plano de luz de
lectura linealmente polarizada sobre el cristal, lamis-
maemergeracon un gradodeelipticidad que depende-
ra fuertemente de la birrefringencia inducida por la
imagen proyectada (en este caso la red de Ronchi).

Entonces, si se ubica el cristal entre un arreglo de
polarizadores y laminas retardadoras con la orienta-
cionadecuada la birrefringenciamodulada localmente

3, puede convertirse en modulacion de transmisidénen
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la etapa de lectura. Asi, es posible recuperar la distri-
bucion luminosa proyectada sobre el cristal.
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Fig. 1: Esquema del Dispositivo Experimental. S,y S;
fuentes incoherentes, F: Filtro Interferencial KV= 5000 A,

A 7»‘,= 30 A, L,:Lente condensadora, Plano ,: Entrada
incoherente, L,: Sistema formador de imagen (conjuga el
plano 7, con el plano 7,, donde se ubicé el cristal
fotorrefractivo, BS,BS, y BS,: Divisores de haz, L,yL;
Lentes Colimadoras, P,y Pz: Polarizadores, Qm : Lamina de
cuarto de onda, F : Filtro Interferencial, A, =6300 A, Al =
30 A, Plano T : Plane focal de la lente L, Plano T, : Plano

que conjuga mediante L, el plano 7,.

III. RESULTADOS EXPERIMENTALES

Se aplicd un campo eléctrico externo E=V/L de 5
Kvolt/cm en la direccion [110] mientras que el eje
optico del sistema coincidia con la direccién [110].
Debido al espesor del cristal (d=3mm) se obtiene una
imagen ligeramente desenfocado. En ese sentido la
resolucion espacial no esta sélo limitada por las pro-
piedades fisicas del cristal. También debe considerar-
se lamagnificacidn lateral y la apertura numérica del
sistema®. En ese sentido cabe distinguirel caso od < !
(donde o es el coeficiente de absorcidndel cristal para
lalongitud de ondaderegistroydel espesordelcristal)
del caso ad >>1. En el primer caso del plano de
enfoque Optimo ocurre en el centro del cristal y la
respuesta en frecuencia espacial sera: R = (4nF/d)
donde Fes laaperturanumérica del sistema ptico (en
nuestra caso la lente L,) y nes el indice de refraccion
parala A de registro. Para el segundo caso (o >> 1)
la granabsorcion del medio implica que lared inducida
tenga amplitud sélo dentro de una delgada capa del

cristal siendo el espesor efectivo d ; = o' y la reso-
luciéon R=4nFo. En el caso de este trabajo
0.=1.5x10" cm™ para A=514nm. El cristal empleado

tiene un espesor de 3mm con lo cual ad << 1,Parala
aperturanumérica utilizaday en magnificacién 1:1, se
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obtiene una resolucién del orden de 30 lineas/mm.
Finalmente, la sensibilidad que depende de la ab-
sorcion, se favorece con espesor d mayor. Estas con-
diciones plantean un compromiso y puede concluirse
que el espesor 3mm del cristal disponible resulta
adecuado.

Fig. 2 a)

Fig. 2b)

Fig. 2¢)
Fig. 2: a), b) y ¢). Se observa la dependencia del campo
externo aplicado E. A medida que aumenta E_ el contraste

mejora, segiin surge de las expresiones (1) y (2).
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Fig. 3: Se muestra el producto de convolucién de dos redes
de Ronchi cruzadas en el plano focal de la lente L,Alli se
materializa la transformada de Fourier de la entrada, que
podria emplearse para un eventual procesamiento posterior.

Fig. 4: Se muestra el mismo plano focal, las transformadas
de redes de Ronchi de 20 lineas/mm que fueron empladas
como entradas incoherentes en distintos instantes y rotadas
secuencialmente.

a)

b)
Fig. 5: a) y b). Se muestra el plano imagen de salida para una

conversion incoherente-inoherente. Se muestra un cambio
de contraste mediante la rotacién del polarizador P,.
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IV. CONCLUSIONES

Mediante un arreglo experimental muy sencillo se
pueden implementar diversas operaciones oOpticas sin
requerir que latransparenciade entradaseai luminada
por una fuente especialmente coherente. Las condicio-
nes geométricas del sistema imponen un limite a la
resolucién del convertidor. No obstante, la eficiencia
del sistema es buena en términos de los resultados
experimentales obtenidos. La optimizacion debe bus-
carse en términos de unsistema formador de imagenes
de altaresoluciony de lailuminacion de laentradadel
sistema.
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