FILTRADO ESPACIAL CON CRISTALES BSO
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Se proponc un método para opcraciones de filtrado que utiliza un cristal fotorrefractivo en el
plano de Fourier de un procesador 4-f. El cristal actia como filtro al modificarse la birrefringencia
inducida cuando se proyecita la imagen incoherente de una dada transparencia. En consecuencia se
modifica el estado de polarizacién de la luz transmitida a través del cristal. Se rcaliza un filtrado
selectivo al introducir una combinacion de filtros y polarizadores. Se mucstran resultados experi-

INTRODUCCION

El cristal fotorrefractivo BSO (Bi,,Si0, ) sc util-
iza en una gran variedad de aplicaciones, en particu-
lar, en procesamiento 6ptico donde ¢l filtrado es-
pacial cn tiempo real es de especial interés [ 1-3]. Este
cristal es 6pticamente activo y deviene birrefringente
en presencia de un campo eléctrico externo o fotoin-
ducido. En este dltimo caso, la birrefringencia in-
ducida dependc del valor del cocficiente de absorcion
oA) para cada longitud de onda de cxcitacion.

En este trabajo s¢ presenta un dispositivo 6ptico
que permite realizar operaciones de filtrado espacial
en tiempo real utilizando las propicdades fotorre-
fractivas del cristal BSO.

DESCRIPCION DEL METODO

El dispositivo experimental se mucstra cn la fig-
ura 1. La transparencia T(x,y) a filtrar sc coloca cnun
procesador 4-f y es iluminada por una onda plana
monocromdtica de longitud dc onda A, dada por un
ldser de HeNe. Se utilizael cristal BSO enla configu-
racion transversal. En el plano IT' se obticne la
transformada dc Fourier de T, mientras que cn plano
de salida Il 1aimagen de T. Por otrolado, en cl plano
I1 se coloca una transparencia B iluminada por una
fucnte incoherente S,. Lalente L., conjuga los planos
IT, y IT" y de esa forma la imagen de B sc formacn el
cristal. Un filtro verde, F,, centrado cn la longitud de
onda A, y ancho de banda A, se coloca delante de 1a
fuente policromdtica S, quec ilumina Ia transparencia
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B a través de una lente condensadora L.

Sobre el cl plano P’ dcl cristal se¢ proycctan
simultdncamentc la transformada de Fourier de T en
A, y la imagen de B en A ;. Como cl coeficiente de
absorci6n Optica o(A) es tal que ad,) >> a(d,) el
proccso fotorrefractivo paralalongitud de onda A, es
despreciable comparado con cl proceso para la lon-
gitud dc onda A. Esto ¢s, la iluminacién A inducird
birrefringencia que cs leida conla iluminacion XR [(4].

Debido al proceso fotoconductivo, laimagende B
con iluminacién A, B (x,y; ), crea un campo de
cargas cspaciales E_ (x.,y) que modifica el campo
total E(x,y) cn cl cristal. La birrefringencia inducida
¢s, debido al efecto clectro-6ptico, proporcional al
campo cléctrico total.
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Fig.1. Esquema del dispositivo experimental. %, .-
onda plana monocromitica de longitud de onda
A,=6328 A T: transparencia objeto; P, y P,: po-
lan7ad0res, BS: divisor de haz pelllcle, H"plano
del cristal BSO; L, y L,: lentes de distancia focal
f; F,: filtro centrado en Ay Tly:plano de salida;
IT°’:plano conjugado de IT’ por L,; L,:lente for-
madora de imagen; [T :plano de la transparencia
B; L:lente condensadora' F,: filtro centrado en
A = 5200 A, AL =100 A; S, fuente incoherente.
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Un cambio en la birrefringencia inducida en el
cristal producida por la distribucion de intensidad B
(x.y; A,) provee un cambio local del estado de polari-
zaci6n de la luz A, que emerge del cristal. Si se
colocan dos polarizadores P, y P, como muestra la
figura 1, los cambios locales de estados de polariza-
cién se traducen en variacion de intensidad en el
plano de salida. De esta forma es posible modificar
las intensidades de las distintas frecuencias espacia-
les de T presentes en el plano IT’ y asf obtener en el
plano Il unaimagen procesada dela transparencia T.

Los polarizadores P, y P, estdn orientados cn
extincion para V nulo. Cuando V /0, y 1a iluminacion
A, estd blogueada, debido al efecto elcctro-6ptico la
birrefringencia inducida e¢s uniforme y sc observa la
imagen A, en el plano IT. Al formar la imagen dc B
en cl plano IT" del cristal, sc modifica la birre-
fringencia inducida, y algunas frecuencias espacialcs
serdn atenuadas en la imagen procesada.

En nuestro caso la distribucién de intensidad cs

B(x,y;Ay) = I, = rect [(x-X,)/2b)

que representa una rendija paralela al cje y de ancho
b centrada en x = x,. Teniendo en cuenta esta geom-
etria sencilla la distribucién del campo total resulta

0 Ix - x,] <b/2
E(x.y) 2

E,L/(L-B) Ix - x,| > b/2

donde L cs el ancho del cristal y V, = E . Les la
diferencia dc potencial aplicada.

En este caso el cristal resulta birrefringente en la
zona [x - x,| > b/2. Las frecuencias espaciales que
atraviesen el cristal en csa zona emergeran eliptica-
mente polarizadas; mientras que aquellas que lo
atreviesen en la zona |x - x| < b/2 emergerén en
general linealmente polarizadas y serén bloqueadas
por ¢l polarizador P,. Si se modifica B(x,y;),), es
posible atenuar sclectivamente distintas regiones de
la transformada dc Fourier de T en A,. De esta forma
es posible implementar un filtrado dindmico en tiempo
real.

RESULTADOS EXPERIMENTALES
Se muestran los resultados para cl filtrado de

frecuencias espaciales para dos objetos bidimen-
sionales. En ambos casos en la distribucion de inten-

162 - ANALES AFA Vol. 2

sidades B(x.y;\,), se tom6 x, =0y b=0.1 cm. El
orden cero ytodos los 6rdenes enel eje y sonfiltrados.
Utilizamos un cristal de ancho L=1 ¢cm y espesor d=
0.3 cm . La diferencia de potencial eléctrico aplicada
eraV,=6kV.Enla figura 2a se muestran los objetos
como se observan en el plano de salida al aplicar el
campo cléctrico externo pero sin filtrar (0 sea S,
apagada). La figura 2b muestra las respectivas im4-
genes filtradas a 1a salida del procesador.

(@) (b)
Fig.2a.) Imagenes sin filtrar del objeto obtenidas
en el plano de salida, 2b) Imégenes filtradas ob-
tenidas en el plano de salida.

CONCLUSIONES

Se ha propuesto un nuevo dispositivo que emplca
cristales fotorrefractivos para el filtrado de frecuen-
cias espaciales. El proceso se realiza en tiempo real
proyectando con iluminacién incoherente diferentes
transparencias (filtros) en el cristal. Una simple
manipulacién de las transparencias proyectadas
(reemplazo de distintos filtros o rotacién o traslacién
de un mismo filtro) permite una variedad de opera-
ciones de filtrado.
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