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DESCRIPCION
Método y aparato para el registro de estructuras o6pticas difractivas.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se enmarca en el campo de los elementos 6pticos con funcionalidad difractiva, y los métodos
para fabricarlos.

ESTADO DE LA TECNICA

Los elementos opticos tienen una gran importancia en todos aquellos campos tecnoldgicos en los que se necesita
modular la distribucion espacial de la luz. Ante tal demanda, se hace necesaria la optimizacion de las técnicas de
fabricacion de estructuras opticas simples y de produccion de estructuras épticas con nuevas funcionalidades.

Existe una variedad de métodos para la fabricacion de elementos épticos difractivos, asi como para el registro de
estructuras difractivas en medios semiconductores, los cuales se basan en el procesado de un material soporte
empleando técnicas fotolitograficas clasicas, u otras técnicas mas modernas de ablacion laser [US 5910256] [US
6924457 B2], o registro holografico [US 6452698 B1] [Teteris y Reinfelde]. A diferencia de la presente invencién,
todos ellos comparten el caracter secuencial (no concurrente) del proceso, es decir, los métodos incluyen (a) la
preparacion previa del material soporte, y (b) su procesado posterior.

Ademas, por su relevancia con la invencién aqui expuesta y reivindicada, al entender de los firmantes es importante
comentar los métodos de deposicion asistidos por luz, los cuales son ampliamente conocidos y usados en
tecnologias planares [US 6110291]. En estas tecnologias se emplean laseres pulsados para la deposicion de
compuestos conductores, semiconductores y superconductores, que se usan en dispositivos Opticos y/o
electrénicos, tanto activos como pasivos. Asi, pueden encontrarse patentes que reivindiquen derechos sobre la
explotacién industrial de un variado numero de dispositivos planares basados en el método de deposicion asistido
por laser pulsado o PLD. Una busqueda avanzada demuestra, ademas, que en todos los casos las invenciones
evitan la interaccion entre el haz laser y la fase de vapor, o pluma de plasma, generada a partir del material de
partida, de forma que la configuracién de los sistemas empleados consideran que el haz pulsado que produce la
ablacion del material de partida y la pluma del material eyectado son no colineales, y en ningun caso suponen
actuacioén concurrente alguna sobre el depdsito usando irradiacion luminosa durante su crecimiento.

Igualmente, por su relevancia con la presente invencion, y con el fin de demostrar su actividad inventiva, citamos el
unico caso encontrado [US 6766764 B1] en el que un haz laser pulsado incide sobre una de las caras de un sustrato
transparente. En esta patente, el sustrato transparente no esta disefiado para servir de soporte al depdsito y permitir
su fotomodelado estructural durante el crecimiento, sino que esta disefiado para dar soporte al material de partida.
La invencién citada implica que el sustrato da soporte a una capa de un material que es fotoevaporable, la cual a su
vez da soporte a una capa del material destinado a ser depositado sobre un segundo sustrato. La base de esta
invencion es que la evaporacion fotoinducida del material de transferencia, a través del sustrato transparente,
produce la eyeccion del material de interés en una zona localizada del sustrato receptor. Al igual que en los casos
anteriores, en esta invencion no supone actuacion concurrente alguna sobre el depdsito usando irradiacién luminosa
durante su crecimiento.

Finalmente, destacamos, de nuevo segun el alcance de nuestra busqueda, que en el unico caso encontrado en el
que se contempla la estructuraciéon del depodsito, ésta se realiza de forma secuencial, en dos pasos, dentro del
sistema de fabricacion, produciendo un depdsito planar previo, mediante irradiacion luminosa, y la ablacién posterior
de éste, también mediante irradiaciéon luminosa, que esta condicionada a un cambio en la configuracion del sistema
que permite la exposicion del material ya depositado al haz luminoso [US 6,649,861 B2]. En cualquier caso, el objeto
de la invencién (tecnologias planares) no es relevante para la actividad inventiva aqui expuesta.

BASES DE LA INVENCION

La presente invencién propone un método para la fabricacion asistida por luz de depdsitos de compuestos
semiconductores que sirven de soporte a estructuras Opticas difractivas, que se sustenta en las siguientes
evidencias fisicas:

1.  Fragmentos estructurales de los elementos constituyentes de compuestos semiconductores puede ser
eyectados de un solido al irradiarlos con luz de energia foténica comparable (del orden de magnitud) a su gap
Optico, con una intensidad lo suficientemente elevada. Esta intensidad depende del tipo de material semiconductor.

2. La fase de vapor, o pluma de plasma, que se genera se condensa sobre un sustrato ubicado en las
proximidades del material de partida, dando lugar a un depésito de este material sobre el sustrato.

3. La morfologia del depésito esta relacionada con las caracteristicas de la pluma o fase de vapor, las cuales
dependen de la distribucion espacial de la intensidad de la radiacién luminosa sobre el material blanco, la radiancia
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espectral de la fuente luminosa, la distancia entre el material blanco y el sustrato, la presion y la atmoésfera en la
camara, la temperatura del material de partida, la temperatura del sustrato, y el tiempo de irradiacion.

4. Lailuminacion concurrente del depdsito en crecimiento afecta las propiedades fisico-quimicas del material que
forma dicho depdsito como consecuencia de su efecto sobre la estructura del material en formacion (ver Figura 1).
La creacién de estructuras con funcionalidad difractiva puede ser controlada a través de la distribucién espacial de la
intensidad luminosa que incide de forma concurrente sobre la zona de depdsito del sustrato, y pueden cubrir un
amplio intervalo de espaciados difractivos [Kolobov y Tanaka]. Estas estructuras pueden ser de fase (consecuencia
de cambios locales en el espesor y/o el indice de refraccion en el depdsito) y/o de amplitud (consecuencia de
cambios locales en el coeficiente de absorcion en el deposito).

Sobre la base de las anteriores evidencias, los firmantes de la presente patente proponen un método sencillo pero
no obvio para la fabricacién de estructuras 6pticas difractivas en medios semiconductores.

Una realizacion preferida para la invencioén, no limitante en lo que se refiere al material usado, ni a la configuracion
del sistema de fabricacion, es aquella en la que un haz laser continuo, con una longitud de onda de 532 nm y con
una distribucién espacial de la intensidad luminosa con su fase siguiendo el patron de las zonas de Fresnel,
atraviesa perpendicularmente un sustrato transparente de caras planoparalelas antes de alcanzar un material blanco
situado a pocos milimetros del sustrato. Tal modulacién puede conseguirse con un conjunto de elementos 6pticos tal
como se ilustra en la Figura 3. Esta combinacién sirve como ejemplo de los elementos 7, 10, 13 y 16, que se
muestran en las figuras 4, 5, 6 y 7. Tal material blanco es un disco (pastilla) de alrededor de 1 cm de diametro y 2
mm de espesor, formado por polvo compactado de una aleaciéon de un semiconductor amorfo V-VI (por ejemplo, una
aleacion de As y S), que es sensible a la energia foténica de la radiacion luminosa procedente de un laser Nd:YAG
(2.33 eV). Las caras enfrentadas del sustrato y de la pastilla son paralelas.

La configuracion descrita produce un depdsito con una morfologia asférica, que da soporte a una distribucién de
anillos concéntricos en forma de relieves superficiales de alta frecuencia espacial, como ilustra la Figura 2. Tales
elementos opticos combinan la funcionalidad refractiva del perfil de baja frecuencia espacial, con la funcionalidad
difractiva de alta frecuencia espacial afiadida usando zonas de Fresnel. Esta combinacion puede emplearse en la
compensacion, por ejemplo, de las aberraciones cromaticas que presentan estas estructuras Opticas cuando
realizan su funcién optica caracteristica de forma independiente.

La transparencia de los semiconductores V-VI en la region espectral infrarroja (IR) [Kolobov y Tanaka] garantiza la
estabilidad de los elementos 6pticos fabricados en esta ventana espectral, lo que la convierte pues en la region
espectral de trabajo preferida.

No obstante, los firmantes de la presente patente han observado que los elementos 6pticos producidos segun la
realizaciéon preferida descrita presentan una mayor transparencia optica y un umbral de dafio mas elevado a la
radiacion laser empleada en el proceso de fabricacién en comparacion con el del material de partida, posiblemente
debido a la iluminacidon concurrente del material que es depositado. Se ha observado experimentalmente un
aumento en la intensidad de dafio de mas de un orden de magnitud en aleaciones de composicion Asz;Sgo, con
respecto a la intensidad soportada por el material de partida.

Ademas, por su relevancia con la presente invencién, se ha demostrado [Zakery et al.] que el recubrimiento de un
depdsito calcogenuro amorfo con una capa de polimetil metacrilato (PMMA), aumenta varios 6rdenes de magnitud el
umbral de dafio a la radiacién para la que la aleacién calcogenura, sin recubrimiento alguno, seria sensible.

Con tales evidencias, propias y divulgadas en la literatura, se infiere que aunque la IR sea la ventana preferida, no
debe considerarse como exclusiva.

DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

FIGURA 1. Patrones de difraccion de rayos X correspondientes a: (a) un lingote de la aleacién amorfa As20Sso, (b)
una pastilla hecha de polvo compactado de este material, que constituye el material de partida usado en los
ejemplos reales descritos en esta patente, y (c) un depodsito de este material de partida realizado mediante el
método descrito en la presente invencién. Los resultados demuestran la diferencia estructural entre el material
depositado y el material de partida.

FIGURA 2. Esquema ilustrativo de la combinacién de la funcionalidad refractiva de un elemento 6ptico asférico (a) y
la funcionalidad difractiva de un elemento 6ptico formado por placas zonales de Fresnel (b), para formar un elemento
Optico como el representado en (c), con la seccidn transversal mostrada en (d).

FIGURA 3. Ejemplo de una combinacién de elementos opticos que produce una modulacion en la intensidad
luminosa en la forma de placas zonales de Fresnel. Tal radiacién actua sobre el depdsito en formacion, para la
fabricacidon, segun la presente invencion, de un elemento O6ptico que combina funcionalidades refractivas y
difractivas.

Objetos:
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FIGURA 4. Esquema de la seccién transversal del aparato para la fabricacion de elementos Opticos con una
funcionalidad difractiva segun la presente invencién, en una configuracion colineal, donde un solo haz luminoso
genera la fase de vapor del material de partida e irradia de forma concurrente el depdsito durante su crecimiento.

Objetos:

FIGURA 5. Esquema de la seccion transversal del sistema para la fabricacion de elementos opticos con una
funcionalidad difractiva segun la presente invencién, en una configuracion colineal, donde mas de una fuente de
radiacién luminosa interviene en el proceso.

Objetos:

100.- Material de partida.

101.- Sustrato.

102.- Depdsito.
201.- Divisor de haz.
202.- Lente.

203.- Lente.

204.- Espejo.

205.- Espejo.

206.- Lente.

207 .- Divisor de haz.
208.- Lente.

209.- Atenuador.

300.- Haz luminoso.

301.- Componente transversal del haz 300 tras su paso por el divisor de haz 201.

302.- Componente longitudinal del haz 300 tras su paso por el divisor de haz 201.

1.- Camara.
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2y 3.- Ventanas transparentes, practicadas en la cdmara.

4 .- Fuente de radiacion luminosa.

5.- Material de partida.

6.- Sustrato.

7.- Combinacion de elementos opticos y/o mecanicos.

8.- Calefactor.

1.- Camara.

2 y 3.- Ventanas transparentes, practicadas en la camara.

4 .- Fuente de radiaciéon luminosa.

5.- Material de partida.

6.- Sustrato.

7.- Combinacién de elementos opticos y/o mecanicos.

8.- Calefactor.

9.- Fuente de radiacion luminosa.
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10.- Combinacion de elementos 6pticos y/o mecanicos.
11.- Divisor de haz.

FIGURA 6. Esquema de la seccion transversal del aparato para la fabricacién de elementos opticos con una
funcionalidad difractiva segun la presente invencién, en una configuracién no colineal, donde solamente una fuente
de radiacion luminosa interviene en la eyeccion del material de partida, y una fuente de radiacién adicional interviene
en la creacion de estructuras difractivas en el depésito.

Objetos:
1.- Camara.
2y 3.- Ventanas transparentes, practicadas en la camara.
4.- Fuente de radiacion luminosa.
5.- Material de partida.
6.- Sustrato.
7.- Combinacién de elementos épticos y/o mecanicos.
8.- Calefactor.
12.- Fuente de radiacion luminosa.
13.- Combinacion de elementos Opticos y/o mecanicos.
14.- Espejo.

FIGURA 7. Esquema de la seccion transversal del sistema para la fabricacion de elementos opticos con una
funcionalidad difractiva segun la presente invencion, en una configuracién no colineal, donde dos o mas fuentes de
radiacion luminosa intervienen en la eyeccion del material de partida, y dos o mas fuentes de radiacion adicionales
intervienen en la creacién de estructuras difractivas en el depésito.

Objetos:
1.- Cdmara.
2y 3.- Ventanas transparentes, practicadas en la camara.
4.- Fuente de radiacion luminosa.
5.- Material de partida.
6.- Sustrato.
7.- Combinacién de elementos opticos y/o mecanicos.
8.- Calefactor.
9.- Fuente de radiacion luminosa.
10.- Combinacion de elementos Opticos y/o mecanicos.
11.- Divisor de haz.
12.- Fuente de radiacion luminosa.
13.- Combinacion de elementos 6pticos y/o mecanicos.
14.- Espejo.
15.- Fuente de radiacion luminosa.
16.- Combinacion de elementos Opticos y/o mecanicos.

17 .- Divisor de haz.
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DESCRIPCION DE LA INVENCION

La presente invencion propone un método para la fabricacién de elementos 6pticos difractivos de una forma simple y
economica. Este método incluye los siguientes pasos: (a) situar un sustrato transparente, préximo a un material
blanco, ambos ubicados en el interior de una camara, (b) hacer que se produzca la vaporizacion o sublimacién del
material blanco, (c) depositar esta fase de vapor sobre el sustrato, y (d) irradiar de forma concurrente el area del
sustrato donde se produce el depdsito con una distribucion de intensidad luminosa arbitraria. El depdsito presenta
una funcionalidad éptica difractiva debido a los cambios locales inducidos en su estructura, gobernados por la
distribucién de intensidad luminosa usada en el proceso de fabricacion.

Los objetivos de la presente invencion son los siguientes:

- proporcionar un método simple de fabricacidon de elementos épticos con funcionalidad difractiva,

- proporcionar un método para la fabricacién de elementos 6pticos difractivos usando radiacion luminosa,

- proporcionar un método para la fabricacion de elementos 6pticos que combinen funcionalidades refractivas y

difractivas,

- proporcionar un método para la fabricacion de elementos Opticos difractivos con extensién de sus
funcionalidades a altas intensidades luminosas,

- proporcionar un método para mejorar la estabilidad y alargar la vida de las estructuras 6pticas con funcionalidad
difractiva creadas en medios semiconductores.

La Figura 4 muestra una primera realizaciéon preferida segun el método propuesto para la fabricacion de elementos
opticos que combinen funcionalidades refractivas y difractivas. Con referencia a esta figura, el sistema consta de una
camara 1 con ventanas transparentes 2 y 3, y una fuente de radiacion luminosa 4, continua o pulsada, un material
de partida 5, y un sustrato 6 que es transparente a la radiacion de 4, y transparente también a la radiacion de trabajo
para la cual ha sido disefiado el elemento éptico que se pretende fabricar. La distribucién espacial de la intensidad
luminosa sobre el depdsito es controlada mediante 7, que es una combinacidon de elementos opticos (lentes,
espejos, filtros, divisores de haz, mascaras, moduladores espaciales de luz, de fase y de amplitud) y/o mecanicos
(etapas de posicionamiento lineal, etapas de posicionamiento angular, moduladores espaciales de luz mecanicos).

El método contempla la posibilidad de que sean varios los haces que emerjan de 7, y que éstos interfieran sobre la
zona del sustrato donde se realizara el depdsito, para registrar, por ejemplo, una red de Bragg, controlando el
espaciado de la red a través del control del angulo entre los haces interferentes. El haz luminoso procedente de 4 (o
haces, atendiendo a lo comentado) entra en la camara a través de la ventana 2, y atraviesa el sustrato 6 antes de
incidir sobre el material de partida 5, provocando su eyeccion. La generacion de esta pluma puede estar asistida por
calor a través de un calefactor 8. La deposicion puede estar también asistida térmicamente mediante el suministro
de calor al sustrato, de forma similar a 8 (no representado en la Figura 4). La deposicion se realiza a presion y
atmosfera controladas.

El material de partida 5, que esta ubicado en el interior de la camara puede ser un lingote de una aleacion
semiconductora, o una pastilla hecha a partir de la aleacién depositada en forma de polvo. La pastilla puede ser una
mezcla heterogénea de aleaciones semiconductoras y otros reactivos, que actien como elementos tanto pasivos
como activos para una determinada radiacion luminosa. El material de partida esta sostenido por una combinacion
de elementos mecanicos que le confieren libertad para moverse en las tres direcciones cartesianas, X, y, z, y para
rotar alrededor de un eje perpendicular a su superficie, 6.

El sustrato 6 esta sostenido por una combinacién de elementos mecanicos. El sustrato es de este modo libre para
moverse en las tres direcciones cartesianas, x’, y’, z’, asi como rotar alrededor de un eje perpendicular a su
superficie, 0, y alrededor de un eje paralelo a su superficie, @', de forma no solidaria con el material de partida.

La Figura 5 muestra una segunda realizacién preferida segun el método propuesto para la fabricacion de elementos
Opticos que combinen funcionalidades refractivas y difractivas. Con referencia a esta figura, y de forma similar a lo
descrito en la Figura 4, el sistema consiste en una camara 1 con ventanas transparentes 2 y 3, y una fuente de
radiacion luminosa 4, continua o pulsada, una segunda fuente de radiacién luminosa 9, continua o pulsada, un
material de partida 5, y un sustrato 6 que es transparente a las radiaciones procedentes de 4 y 9, y transparente
también a la radiacién de trabajo para la cual ha sido disefiado el elemento 6ptico que se pretende fabricar. El
control de la distribucion espacial de la intensidad luminosa de la radiaciones procedentes de 4 y 9 se realiza
mediante combinaciones de los elementos 6pticos (lentes, espejos, filtros, divisores de haz, mascaras, moduladores
espaciales de luz, de fase y de amplitud) y/o mecanicos (etapas de posicionamiento lineal, etapas de
posicionamiento angular, moduladores espaciales de luz mecanicos) 7 y10 respectivamente. Como en la realizacion
citada, el método contempla la posibilidad de que sean varios los haces luminosos que surjan de y 10. Los haces
procedentes de las fuentes 4 y 9 se encaminan hacia el interior de la camara a través de la ventana 2 via el divisor
de haz 11, con direcciones de propagacion, bien coincidentes, bien no coincidentes. Ambos haces luminosos
procedentes de las fuentes 4 y 9 atraviesan el sustrato 6, y al menos uno de ellos provoca la eyeccion del material
de partida 5. La generacion de la pluma puede estar asistida por calor usando un calefactor 8. La deposicion puede
estar también asistida térmicamente mediante el suministro de calor al sustrato de forma similar a 8 (no
representado en la Figura 5). La deposicion se realiza a presion y atmésfera controladas.
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La Figura 6 muestra una tercera realizacion preferida segun el método propuesto para la fabricacién de elementos
opticos que combinen funcionalidades refractivas y difractivas. Con referencia a esta figura, y de forma similar a lo
descrito en las Figuras 4 y 5, el sistema consiste en una camara 1 con ventanas transparentes 2 y 3, una fuente de
radiacion luminosa 4, continua o pulsada, una segunda fuente de radiacion luminosa 12, continua o pulsada, un
material de partida 5, y un sustrato 6 que es transparente a la radiacion procedente de 4, y transparente también a la
radiacion de trabajo para la cual ha sido disefiado el elemento 6ptico que se pretende fabricar. El control de la
distribucién espacial de la intensidad luminosa de la radiaciones procedentes de 4 y 12 se realiza mediante
combinaciones de los elementos opticos (lentes, espejos, filtros, divisores de haz, mascaras, moduladores
espaciales de luz, de fase y de amplitud) y/o mecanicos (etapas de posicionamiento lineal, etapas de
posicionamiento angular, moduladores espaciales de luz mecanicos) 7 y 13, respectivamente.

El haz procedente de la fuente 4 entra en la camara a través de la ventana 2, y atraviesa el sustrato 6 para irradiar el
material que va a ser depositado. El haz procedente de la fuente 12 entra en la cdmara a través de la ventana 3, via
el espejo 14, e incide sobre el material de partida para provocar su eyeccion. La generacién de la pluma puede estar
asistida por calor usando un calefactor 8. La deposicién puede estar también asistida térmicamente mediante el
suministro de calor al sustrato, de forma similar a 8 (no representado en la Figura 6). La deposicion se realiza a
presion y atmosfera controladas.

La Figura 7 muestra una cuarta realizacion preferida mas general segun el método propuesto para la fabricacion de
elementos 6pticos que combinen funcionalidades refractivas y difractivas. Con referencia a esta figura, y de forma
similar a lo descrito en las Figuras 4, 5 y 6, el sistema consiste en una camara 1 con ventanas transparentes 2 y 3,
un par de fuentes de radiacion luminosa 4 y 9, continuas o pulsadas, encargadas del registro de las estructuras
difractivas, un segundo par de fuentes de radiacién luminosa 12 y 15, continuas o pulsadas, encargadas de provocar
la eyeccion del material de partida 5, y un sustrato 6 que es transparente a las radiaciones procedentes de 4y 9, y
transparente también a la radiacién de trabajo para la cual ha sido disefiado el elemento 6ptico que se pretende
fabricar. El control de la distribucion espacial de la intensidad luminosa de la radiaciones procedentes de 4, 7, 12 y
15 se realiza mediante combinaciones de los elementos épticos (lentes, espejos, filtros, divisores de haz, mascaras,
moduladores espaciales de luz, de fase y de amplitud) y/o mecanicos (etapas de posicionamiento lineal, etapas de
posicionamiento angular, moduladores espaciales de luz mecanicos) 7, 10, 13 y 16, respectivamente. Los haces
procedentes de las fuentes 4 y 9 se encaminan hacia el interior de la camara a través de la ventana 2 via el divisor
de haz 11, con direcciones de propagacion, bien coincidentes, bien no coincidentes. Los haces procedentes de las
fuentes 12 y 15 se combinan mediante el divisor de haz 17 y se introducen en la camara a través de la ventana 3,
via el espejo 14, incidiendo sobre el material de partida para provocar su eyeccion. La generacion de la pluma puede
estar asistida por calor usando un calefactor 8. La deposicidon puede estar también asistida térmicamente mediante
el suministro de calor al sustrato, de forma similar a 8 (no representado en la Figura 7). La deposicién se realiza a
presion y atmosfera controladas.

A continuacion se describe una realizacion real con el fin de ilustrar el uso de la presente invencién para la
fabricaciéon de una lente asférica que combina funcionalidades refractivas y difractivas, altamente transparente en la
regiéon IR, y con un umbral de dafio alto. El material de partida 100, en este caso, es una pastilla circular de 13 mm
de diametro, hecha de 125 mg del polvo, compactado durante 10 minutos y con una carga de 10 toneladas, de una
aleacion calcogenura amorfa de comaposicic')n As20Ss0, que presenta un gap optico de 2.1 eV. La presién en la
camara se reduce por debajo de 10 mbar. La radiacion luminosa 300 procede de un generador laser continuo
Nd:YAG emitiendo a 532 nm (2.33 eV), con una potencia de 1.5 W. El haz es filtrado mediante un filtro espacial, y
colimado con una lente de 150 mm de distancia focal (no mostrados en la Figura 3). El haz se divide empleando un
cubo divisor de haz (201). La seccidon de uno los haces emergentes (301) se reduce mediante una combinacion de
una lente (202) con una distancia focal de 150 mm y otra lente (203) con una distancia focal de 75 mm, y se
emplean espejos (204 y 205) para encaminarlo. Este haz se enfoca mediante una lente (206) de 50 mm de distancia
focal, y se dirige a un segundo divisor de haz (207). La componente trasversal que resulta de la interaccién del haz
301 con el cubo divisor de haz 207 es colimada mediante una lente (208) de 50 mm de distancia focal. Esta lente
constituye la salida del montaje 6ptico antes de que la radiacion resultante entre en la cdmara. Por otro lado, el
segundo haz (302) emergente del primer divisor de haz atraviesa un atenuador (209) para compensar las pérdidas
que sufre 301. El haz 302 atraviesa el segundo divisor de haz (207) y es enfocado por la lente (208) de 50 mm de
longitud focal enfrentada a la camara. El haz 302 induce mayormente la eyeccion del material de partida. El material
eyectado de la superficie de la pastilla genera una distribucién de la fase de vapor en forma de huso (pluma), que es
perpendicular a la superficie irradiada de la pastilla. El sustrato transparente (101) se ubica en la camara
perpendicular al eje 6ptico del montaje descrito, a 2 mm del material de partida, y es atravesado por la radiacion
generada a la salida de tal montaje. La fase de vapor de este material (102) se condensa sobre la cara del sustrato
enfrentada al material de partida, presentando una distribucién espacial asférica sobre su superficie. La actuacion
concurrente de la radiacién luminosa, modulada segun el patron generado por la incidencia de los haces 301 y 302
sobre el depdsito, produce un relieve superficial sobre la superficie asférica en forma de placas zonales de Fresnel.
No se descarta que, ademas de producir el relieve superficial observado, la radiacion luminosa produzca cambios
locales en el indice de refraccion y/o en el coeficiente de absorcién en el material depositado. En el caso de que no
estuviera afectada por el perfil refractivo, la estructura difractiva creada segun la realizacién descrita actuaria como
una lente difractiva de fase con una distancia focal de aproximadamente 25 mm.
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Las condiciones del sistema pueden ajustarse para el depdsito de un perfil uniforme o de un perfil de espesor
variable, concentrado en una region localizada del sustrato o extendido de forma arbitraria sobre él. El area cubierta
por el depdsito y los perfiles de espesor pueden controlarse desplazando el haz luminoso sobre la superficie del
material de partida y/o el sustrato mediante las etapas de posicionamiento que dotan al material de partida y al
sustrato de los grados de libertad x, y, z, 6, X', ', Z, 8, ¢’, respectivamente, los cuales aparecen esquematizados en
las Figuras 4, 5,6y 7.
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REIVINDICACIONES

1.- Método para la fabricacion de elementos 6pticos difractivos caracterizado porque comprende las siguientes fases
operativas:

(a) situar un sustrato (6), que es transparente tanto a la radiacion de trabajo para la cual ha sido disefiado el
elemento 6ptico fabricado como a la radiacion empleada en la fabricacién, préoximo a un material de partida (5),
ambos ubicados en el interior de una camara (1);

(b) modular espacialmente una radiacidon proveniente de al menos una fuente de radiaciéon luminosa (4) segun un
patron de difraccion requerido;

(c) irradiar el sustrato (6) de forma que la radiacion lo atraviese;

(d) exponer el material de partida (5) a la radiacion transmitida a través del sustrato (6), de modo que al incidir la
radiacion sobre el material de partida (5) se produzca su evaporacion o sublimacion;

(e) depositar la fase de vapor del material de partida (5) sobre el sustrato (6);

(f) registrar una estructura difractiva en el material depositado durante el proceso de deposicién irradiando el
material depositado de forma concurrente a través del sustrato (6) con la radiacién modulada.

2.- Método para la fabricacion de elementos 6pticos difractivos segun la reivindicacion 1, caracterizado porque las
radiaciones luminosas implicadas en el proceso son continuas o pulsadas.

3.- Método para la fabricacion de elementos opticos difractivos segun las reivindicaciones de 1 a 2, caracterizado
porque las radiaciones luminosas implicadas en el proceso son monocromaticas o policromaticas.

4.- Método para la fabricacion de elementos opticos difractivos segun las reivindicaciones de 1 a 3, caracterizado
porque las radiaciones luminosas implicadas en el proceso son coherentes o incoherentes.

5.- Método para la fabricacion de elementos opticos difractivos segun las reivindicaciones de 1 a 4, caracterizado
porque el material de partida (5) es un lingote o una pastilla formada a partir del polvo prensado del material a
depositar.

6.- Método para la fabricacion de elementos oOpticos difractivos segun las reivindicaciones de 1 a 5, caracterizado
porque el material de partida (5) puede ser una mezcla homogénea o heterogénea de aleaciones semiconductoras
que contengan algun elemento calcégeno (O, S, Se y/o Te) y otros reactivos, que actien como elementos tanto
pasivos como activos para una determinada radiacion luminosa.

7.- Método para la fabricacion de elementos opticos difractivos segun las reivindicaciones de 1 a 6, caracterizado
porque el proceso se realiza a presion y atmosfera controladas.

8.- Método para la fabricacion de elementos opticos difractivos segun las reivindicaciones de 1 a 7, caracterizado
porque la fase de vapor o plasma presente en el proceso procede de la evaporacion y/o sublimacién del material de
partida (5) mediante la accion conjunta del calentamiento y la radiacion luminosa.

9.- Método para la fabricacion de elementos opticos difractivos segun las reivindicaciones de 1 a 8, caracterizado
porque la temperatura del sustrato (6) es diferente de la temperatura ambiente.

10.- Método para la fabricacion de elementos 6pticos difractivos segun cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 9,
caracterizado porque las caras enfrentadas del material de partida (5) y del sustrato (6) son paralelas.

11.- Aparato para la fabricacién de elementos 6pticos difractivos, que comprende:
(a) una camara (1) con al menos una ventana transparente,

(b) un sistema de vacio,

(c) una fuente de radiacion luminosa,

(d) un sustrato (6) transparente tanto a la radiacion de trabajo para la cual ha sido disefiado el elemento 6ptico
fabricado como a la radiacion de la fuente de radiacién luminosa, estando localizado dicho sustrato (6) en el trayecto
optico de la radiacién procedente de la fuente de radiacion luminosa,

(e) medios de soporte mecanicos, ubicados en el interior de la camara (1), que sostienen el sustrato (6) y que le
confieren libertad para moverse en las tres direcciones cartesianas, x’, y’, Z’, asi como rotar alrededor de un eje
perpendicular a su superficie, 08', y alrededor de un eje paralelo a su superficie, ¢’,
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(f) un material de partida (5), localizado en el trayecto Optico de la radiacion transmitida a través del sustrato (6) y
situado suficientemente proximo al sustrato (6) para que la fase de vapor generada por la irradiaciéon se condense
sobre el sustrato (6),

(g) medios de soporte mecanicos, ubicados en el interior de la camara (1), que sostienen el material de partida (5) y
que le confieren libertad para moverse en las tres direcciones cartesianas, X, y, z, asi como rotar alrededor de un eje
perpendicular a su superficie, 8, de forma no solidaria con el sustrato (6),

(h) medios de modulaciéon opto-mecanicos (7, 10), ubicados en el exterior de la camara (1), que modulan la
distribucién espacial de la radiacion luminosa incidente sobre el sustrato (6) segun el patrén difractivo requerido.

12.- Aparato para la fabricacion de elementos 6pticos difractivos, segun la reivindicacion 11, caracterizado porque
dispone de un sistema de inyeccién de gases.

13.- Aparato para la fabricacion de elementos 6pticos difractivos segun la reivindicacion 11, caracterizado porque
dispone de una fuente calefactora para el material de partida (5).

14.- Aparato para la fabricacion de elementos Opticos difractivos segun la reivindicacién 11, caracterizado porque
dispone de una fuente calefactora para el sustrato (6).

15.- Aparato para la fabricacion de elementos Opticos difractivos segun las reivindicaciones de 11 a 14,
caracterizado porque dispone de fuentes de radiacion luminosa adicionales para producir la eyeccion del material de
partida (5).

16.- Aparato para la fabricacion de elementos Opticos difractivos segun las reivindicaciones de 11 a 14,
caracterizado porque dispone de fuentes de radiacion luminosa adicionales para el registro de las estructuras
difractivas.

17.- Aparato para la fabricacion de elementos épticos difractivos segun las reivindicaciones 15 o 16, caracterizado
porque las radiaciones luminosas presentes en el proceso son iguales en su coherencia, cromaticidad, y caracter
temporal (pulsado o continuo).

18.- Aparato para la fabricacién de elementos 6pticos difractivos segun las reivindicaciones 15 o 16, caracterizado

porque las radiaciones luminosas presentes en el proceso son diferentes en su direccidon de propagacion, intensidad,
coherencia, cromaticidad, o caracter temporal (pulsado o continuo).
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