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DESCRIPCION

Sistema de almacenamiento holografico para leer un holograma almacenado en un medio de almacenamiento
holografico y un procedimiento llevado a cabo con el mismo

La presente invencion se refiere a la reconstruccion de hologramas, en particular a un sistema de almacenamiento
holografico para leer un holograma almacenado en un medio de almacenamiento holografico y un procedimiento
llevado a cabo con el mismo.

El almacenamiento holografico de datos esta basado en el concepto de grabar el patron de interferencia de un haz
de sefial de datos codificados (también denominado un haz de objeto) que lleva los datos y de un haz de referencia
en un medio de almacenamiento holografico. Generalmente, se usa un modulador espacial de luz (SLM) para crear
el haz de objeto y el medio de almacenamiento holografico puede ser, por ejemplo, un fotopolimero o cristal foto-
refractivo o cualquier otro material que sea adecuado para registrar las amplitudes relativas de, y las diferencias de
fase entre el haz de objeto y el haz de referencia. Después de crearse un holograma en el medio de
almacenamiento, la proyeccion del haz de referencia dentro del medio de almacenamiento interactda y reconstruye
el haz de objeto de datos codificados original, que puede ser detectado por un detector como una camara de matriz
CCD o similar. El haz de objeto de datos codificados reconstruido se denomina generalmente en la técnica como el
propio holograma reconstruido. Segun esta terminologia, la reconstruccion de un holograma significa la
reconstruccion del haz de objeto de datos codificados original; y la lectura del holograma significa detectar el
holograma reconstruido, en particular una imagen del holograma reconstruido. En la presente memoria descriptiva
se adapta esta terminologia.

La escritura de hologramas se ve influida en gran medida por la superposicion espacial del haz de objeto y el haz de
referencia, mientras que la lectura del holograma se ve fuertemente afectada por la posicion relativa del haz de
referencia de reconstruccion y el holograma almacenado en el medio de almacenamiento. La lectura de un medio de
almacenamiento holografico puede lograrse con relativa facilidad si tanto el haz de referencia como el haz de objeto
cubren un punto relativamente grande sobre la superficie del medio de almacenamiento. La tolerancia de
desplazamiento entre el centro del holograma y el centro del haz de referencia es aproximadamente el 10% del
tamano del diametro del haz, lo que normalmente esta dentro de los limites mecanicos de los sistemas
convencionales. Sin embargo, la disminucion del tamafio del holograma conduce a una exigencia mas elevada sobre
la alineacion del haz de referencia y el holograma al leer el medio. También puede ser necesaria alineacion de alta
precision, por ejemplo, en caso de multiplexacion y/o cifrado de seguridad de los datos holograficos almacenados.

Hay muchos procedimientos conocidos de multiplexacion y/o cifrado de hologramas. Tales procedimientos pueden
implicar codificacion de fase del haz de objeto y/o el haz de referencia tanto en el plano real como/o en el plano de
Fourier. En el documento WO 02/05270 A1 se desvela un procedimiento y un dispositivo para multiplexacion y
cifrado de fase codificada por codificacion de fase del haz de referencia. Al aplicar multiplexacién o cifrado de fase
codificada la tolerancia de desplazamiento entre el centro del haz de referencia y el holograma durante la
reconstruccion del holograma puede descender hasta el 1% del diametro del haz. La desalineacion del haz y el
holograma esta asociada generalmente a la desalineacion de los componentes 6pticos del sistema, la cual puede
deberse a choques mecanicos, cambios de temperatura, etc. Sin embargo, es un problema particular de sistemas
disefiados para recibir un medio de almacenamiento extraible, por ejemplo tarjetas de identificacion holograficas.

El documento US 7.116.626 B1 ensefia un procedimiento de micro-posicionamiento para superar el problema de
desalineacion identificado anteriormente. El objeto del procedimiento descrito es aumentar el funcionamiento de un
sistema de almacenamiento holografico, es decir, la calidad de la imagen modulada, asegurando la correcta
alineacion de diversos componentes del sistema como un SLM con diversos dispositivos, como fuentes de luz,
lentes, detectores, y el medio de almacenamiento. La técnica de alineacion esta centrada en la "coincidencia de
pixeles", es decir, alinear los pixeles de un SLM unico usado para codificar los datos del haz de objeto, la imagen
holografica almacenada y el detector, de manera que cada pixel del SLM sea proyectado sobre un Unico pixel del
detector, dando como resultado una mejor eficiencia de recuperacion de datos. El procedimiento implica mover
fisicamente todos o algunos de los dichos componentes del sistema unos con respecto a otros. Los medios para
desplazar los dichos componentes pueden incluir micro-accionadores. Tales medios de desplazamiento fisico son
caros y complicados de aplicar en dispositivos pequefios.

El documento EP 1.526.519 A desvela un aparato de almacenamiento holografico, en el que la asignacion de
fotodiodos del fotodetector para leer pixeles se ajusta mediante un servomecanismo. El servomecanismo detecta
una desalineacion del haz de referencia con respecto al holograma almacenado y en consecuencia mueve el patron
de lectura. El haz de referencia no esta codificado por un SLM que prevenga, por ejemplo, el cédigo de fase cifrado o
multiplexacion.

El objeto de la invencién es superar los problemas anteriores proporcionando un sistema y un procedimiento para
permitir la alineacién precisa no mecanica de un haz de referencia con respecto a un medio de almacenamiento
holografico.

El objeto anterior se logra proporcionando un sistema de almacenamiento holografico segun la reivindicacion 1y un
procedimiento de lectura de un holograma segun la reivindicacion 13.

La invencién proporciona un sistema de almacenamiento holografico 1 para leer un holograma 7 almacenado en un
medio 6 de almacenamiento holografico, dicho sistema 1 comprende:

medio de almacenamiento que sostiene medios dispuestos a lo largo de un camino éptico de un haz de referencia
3

un modulador espacial de luz (SLM) 4 dispuesto a lo largo de dicho camino 6ptico para codificar un haz de referencia
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3 con un patrén de codigo 15;
un detector 5 para detectar una imagen del holograma 7 reconstruido; y

una unidad 14 de servocontrol para determinar una desalineacion de dicho haz de referencia 3 y dicho medio 6 de
almacenamiento para la imagen detectada y para actuar sobre dicho SLM 4 para mover dicho patron de cédigo
15,

en la que dicho haz de referencia 3 se transmite a través de dicho SLM 4.

La invencién proporciona ademas un procedimiento de lectura de un holograma almacenado en un medio de
almacenamiento holografico que comprende las etapas de:

a) codificar un haz de referencia con un patron de cédigo creado por un modulador de luz espacial (SLM), en el que
dicho haz de referencia se transmite a través de dicho SLM;

b) detectar una imagen del holograma reconstruido;

c) determinar una desalineacion de dicho haz de referencia y dicho medio de almacenamiento de la imagen
detectada; y

d) mover dicho patron de codigo sobre el SLM basado al menos en parte en dicha desalineacion.
Mas detalles de la invencion resultaran evidentes a partir de las figuras adjuntas y las realizaciones ejemplares.

La Fig. 1a es una vista esquematica de una realizacion ejemplar de un sistema de almacenamiento holografico de
tipo de reflexion segun la invencion.

La Fig. 1b es una vista esquematica de otra realizacion ejemplar de un sistema de almacenamiento holografico de
tipo de transmision segun la invencion.

La Fig. 1c es una vista esquematica de una realizacion ejemplar de un sistema de lectura y escritura de un medio de
almacenamiento holografico de tipo de transmision segun la invencion.

La Fig. 2 muestra un patrén de codigo de haz de referencia ejemplar generado por un modulador espacial de luz.
La Fig. 3 ilustra el desplazamiento del patron de cédigo de haz de referencia mediante un pixel del SLM.
La Fig. 4 muestra otro patrén de codigo de haz de referencia ejemplar generado por un modulador espacial de luz.

La Fig. 1a es una vista esquematica que muestra una primera realizacion ejemplar de un sistema de almacenamiento
holografico 1 segun la invencion. El sistema 1 comprende una fuente de luz 2 que proporciona un haz de referencia 3. La
fuente de luz 2 esta constituida generalmente por un laser y un extensor de haz. A la fuente de luz 2 le sigue un
modulador espacial de luz (SLM) 4 que codifica el haz de referencia 3. El sistema 1 comprende ademas un detector 5 y
medios (no mostrados) dispuestos a lo largo de un camino éptico del haz de referencia para sostener un medio de
almacenamiento holografico 6 que lleva un holograma 7 que ha de ser leido. Los medios de sujecion del medio de
almacenamiento pueden ser cualquier componente receptor de medio convencional, como una bandeja de CD o DVD,
una ranura de tarjeta de identificacion holografica, o cualquier otro medio adecuado para mantener el medio de
almacenamiento 6 en una ubicacion bien definida dentro del sistema de almacenamiento holografico 1. El detector 5
puede ser una camara CCD, un CMOS, una matriz de fotodiodos o cualquier otro tipo de detector conocido que
comprenda elementos sensores dispuestos en una matriz de pixeles.

El holograma 7 es preferentemente un holograma de Fourier, debido a su menor sensibilidad a defectos superficiales del
medio de almacenamiento que la de los hologramas de plano imagen. En el caso de un holograma de Fourier, el patrén
de codigo de fase representado por el SLM 4, usado para codificacion de fase del haz de referencia 3, se forma sobre la
transformada de Fourier de un haz de objeto al crear el holograma 7. Debido a su buena eficiencia de difraccion y baja
selectividad de longitud de onda, puede usarse, por ejemplo, un holograma de polarizacion delgado. Medios adecuados
de almacenamiento holografico son, por ejemplo, polimeros fotoanisétropos de tipo azobenceno.

La realizacién mostrada en la Fig. 1a esta disefiada para leer el medio de almacenamiento holografico 6 en modo de
reflexion: el haz de referencia 3 es reflejado desde un espejo 8 detras del medio 6 y el haz de objeto reconstruido 9 se
forma sobre el plano de formacion de imagen del detector 5 para captar una imagen del holograma reconstruido 7. El haz
reflejado 9 y el haz de referencia 3 son separados uno de otro por un divisor de haz 10, que puede ser un divisor de haz
neutro o un divisor de haz de polarizacién en caso de hologramas de polarizacién, o cualquier otro elemento de
separacion de haz como un cubo divisor de haz con una discontinuidad de la capa central, tal como se desvela en el
documento EP 1492095 A2.

En caso de un haz de referencia codificado 3, el SLM 4 se forma dentro del plano del holograma 7 mediante un sistema
de formacién de imagen. Este sistema de formacion de imagen comprende preferentemente una primera y una segunda
lentes de Fourier 11 y 12, dispuestas antes y después del divisor de haz 10 como se conoce en la técnica. Ademas,
puede estar interpuesta una abertura 13 entre la primera lente de Fourier 11 y el divisor de haz 10 que mejora la calidad
de formacién de imagen limitando el diametro del haz y que proporciona la ventaja adicional de restringir la definicion del
SLM 4 como se explicara después.

La codificacion del haz de referencia es preferentemente codificacion de fase para evitar la pérdida de informacion
presente en la codificacién de amplitud, aunque también puede aplicarse codificacion de amplitud, o cualquier otra
codificacion conocida de modulacion de luz (por ejemplo, codificacion de polarizacion, codificacion de longitud de onda).
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El cadigo de fase puede ser, por ejemplo, una clave de seguridad para leer un holograma cifrado 7 o una clave para leer
un holograma multiplexado 7. Sin embargo, la invencion también se refiere a aplicaciones distintas del cifrado o
multiplexacién. También es aplicable en todos los casos en los que no puede excluirse una holgura mecanica, que
conduce a una cierta incertidumbre de la posicién del medio de almacenamiento 6 insertado, de ese modo el haz de
referencia 3 y el medio de almacenamiento 6 tienen que volver a posicionarse repetidamente uno con respecto a otro,
especialmente si el medio de almacenamiento 6 se saca a menudo o ha de leerse una pluralidad de medios de
almacenamiento 6 con el sistema 1.

Ademas de la codificacion de fase del haz de referencia, el SLM 4 también puede usarse como una abertura que crea un
haz de referencia circular 3 facil de posicionar. Esto es Util para reducir la diafonia entre hologramas en la reconstruccion
del holograma cuando se escriben multiples hologramas 7 unos cerca de otros dentro del medio de almacenamiento 6.

Al leer el holograma 7 del medio de almacenamiento 6, el haz de referencia 3 tiene que ser posicionado con respecto al
medio de almacenamiento 6. Segun la invencion, el posicionamiento del haz de referencia 3 se lleva a cabo
representando un patrén de cédigo de haz de referencia que codifica el haz de referencia 3 en diferentes posiciones
sobre el SLM 4. Esto se logra mediante una unidad de servocontrol 14, que esta conectada al detector 5 para analizar la
imagen detectada por el detector 5 y calcular una servosefial como se explicara después. La servosehal se usa para
controlar la posicion del patron de codigo representado por el SLM 4. La unidad de servocontrol 14 puede ser, por
ejemplo, un ordenador, un microcontrolador o cualquier circuito eléctrico de aplicacion especifica con el software
necesario para hacer funcionar el SLM 4.

La Fig. 1b ilustra otra realizacién preferida del sistema de almacenamiento holografico 1, donde el medio de
almacenamiento holografico 6 se lee en modo de transmision, es decir, el haz de objeto reconstruido 9 se transmite a
través del medio de almacenamiento 6. Por consiguiente, el detector 5 esta dispuesto en el lado opuesto del medio de
almacenamiento 6 y una tercera lente de Fourier 111 puede estar interpuesta entre el detector 5 y el medio de
almacenamiento 6 para formar el haz de objeto reconstruido 9 sobre el plano de formacion de imagen del detector 5.

La Fig. 1c ilustra otra realizacion preferida del sistema de almacenamiento holografico 1, que esta adaptada tanto para
leer como escribir medios de almacenamiento holografico 6. De igual modo que en la realizacion de la Fig. 1b, el medio
de almacenamiento 6 se lee en modo de transmisién. En este caso, el divisor de haz 10 se usa para unir el haz de
referencia 3 y un haz de objeto 3' procedente de un SLM de haz de objeto 4' cuando el sistema 1 se usa para grabar un
holograma 7 en un medio de almacenamiento 6. El haz de objeto 3' puede estar provisto de una fuente de luz separada
(no mostrada), o puede usarse la fuente de luz 2 del haz de referencia 3 para proporcionar ambos haces 3 y 3' como se
conoce en la técnica.

La Fig. 2 ilustra un patrén de codigo de fase de haz de referencia 15 representado en el SLM 4. Segun la realizacion
representada, cada pixel de codigo del haz de referencia 16 esta constituido por 5 x 5 pixeles del SLM 17. El nimero de
pixeles del SLM 17 usados para representar un unico pixel de codigo 16 puede variar dependiendo de la aplicacion. Usar
pixeles de codigo 16 que estan constituidos por mas de un pixel del SLM 17 permite una manera sencilla de desplazar el
patron de cédigo 15. Por ejemplo, para desplazar el patrén de cédigo 15 un pixel del SLM 17 a la derecha, cada pixel de
codigo 16a es desplazado una fila de pixeles del SLM 17 como se demuestra en la Fig. 3. El nuevo pixel de codigo 16b
es representado por un nuevo bloque de 5 x 5 pixeles del SLM 17 que esta constituido por 5 x 4 pixeles del SLM 17
superpuestos con el pixel de cédigo 16a original y 1 x 4 pixeles del SLM 17 a la derecha del pixel de codigo 16a original.
El patrén de codigo 15 puede ser desplazado en cualquier direccion siguiendo el concepto anterior, incluyendo
direcciones no paralelas a las filas o columnas de los pixeles del SLM 17.

Un holograma 7 grabado con un patrén de codigo de fase de haz de referencia 15 particular sélo puede ser reconstruido
con un haz de referencia codificado con un patron de codigo de fase 15 idéntico o muy similar al usado para grabar el
holograma 7, de ese modo codificar el haz de referencia 3 permite el cifrado de seguridad o multiplexacion. El patron de
cadigo de haz de referencia 15 puede tener, por ejemplo, un tamafio de 10 x 10 pixeles de cédigo 16 que conducen a
2100 combinaciones de codigo posibles. Sin embargo, para el proposito del cifrado de seguridad y multiplexacion el
holograma 7 no debe ser legible con patrones de codigo de haz de referencia 15 distintos del usado para grabar el
holograma 7. Por lo tanto, solo puede usarse un conjunto de patrones de cadigo 15 suficientemente distintos de los
posibles patrones de cédigo 15 totales, lo que en la practica ain es un numero muy alto, por ejemplo, podrian usarse
aproximadamente 225 combinaciones de cadigo. En el documento WO 02/05270 se desvela un procedimiento de
generacion de distintos patrones de codigo 15.

Usar la abertura 13 tiene el beneficio adicional de restringir la definicién del SLM 4, de manera que los pixeles del SLM
17 individuales no sean distinguibles sobre la imagen detectada por el detector 5 mientras el efecto de codificacion de los
pixeles de codigo 16 aun sea perceptible. Para evitar efectos de degradacion cerca de los bordes del SLM 4, la abertura
13 esta dispuesta en el plano de Fourier del SLM 4 (o sus inmediaciones) para filtrar las componentes de alta frecuencia
en el espacio de Fourier que difuminan asi la imagen resultante.

Ademas de la modulacion de fase el patron de codigo 15 puede crearse modulando cualquier otra propiedad de la luz o
una combinacion de las mismas (incluyendo fase, amplitud, longitud de onda y polarizacion) como es conocido en la
técnica.

En aplicaciones donde el SLM 4 se usa como una abertura para crear un haz circular facil de posicionar, el patron de
cadigo de haz de referencia 15 puede ser un simple circulo interior transmisor de luz 18 con una zona de borde exterior
no transparente 19 como se ilustra en la Fig. 4. Esto puede lograrse, por ejemplo, usando el SLM 4 en modo de
modulacion de amplitud y disminuyendo la amplitud de la zona de borde 19 conservando al mismo tiempo la amplitud de
la luz dentro del circulo transmisor 18, creando asi el haz de referencia circular facil de posicionar 3. El haz de referencia
circular 3 puede posicionarse facilmente cambiando la modulacion de amplitud de los pixeles del SLM 17 individuales
para crear el circulo interior transmisor de luz 18 en otra ubicacién del SLM 4.

Un procedimiento conocido para llevar a cabo el modo de modulacion de amplitud es proporcionar un polarizador antes y
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un analizador después del SLM 4. La polarizacion del haz de referencia 3 que entra dentro del circulo interior 18 puede
dejarse sin cambiar por el SLM 4, mientras que puede girarse 90 grados dentro de la zona de borde exterior 19. Sélo la
polarizacién sin cambiar pasara por el analizador, creando asi el haz de referencia circular facil de posicionar 3.

El haz de referencia circular facil de posicionar 3 puede proporcionarse también junto con codificaciéon de fase, usando el
mismo o un nuevo SLM de codificacion de haz de referencia 4 dispuesto a lo largo del camino o6ptico del haz de
referencia 3. Puede usarse el mismo SLM para modulaciéon simultanea de fase y amplitud, por ejemplo, en modo de
modulacion ternaria de SLMs especiales. Usar dos SLMs para modulacion separada de fase y amplitud requiere
elementos opticos adicionales para formar imagenes de los dos SLMs uno sobre otro.

Considerar un pixel del SLM 17 como un pixel de codigo 16 también esta disponible para un haz de referencia de fase
codificada 3, sin embargo es ventajoso poder desplazar el patron de fase en etapas mas finas que el tamario de un pixel
de codigo 16 con el propdsito de calcular una desalineacion entre el haz de referencia 3 y el medio de almacenamiento 6.

El patrén de codigo 15 puede crearse también de cualquier otra manera conocida siempre que sea posible desplazar el
patron de codigo 5 sobre el SLM 4.

Existen diversos procedimientos conocidos para determinar la desalineacion del haz de referencia 3 y el medio de
almacenamiento a partir de la imagen restaurada detectada del holograma 7. Por ejemplo, puede determinarse un factor
de calidad asociado con la imagen detectada. El factor de calidad es generalmente una cantidad escalar indicativa de la
desalineacién de pixeles, por ejemplo la intensidad media de los pixeles o la relacion sefial-ruido. Un ejemplo para usar
factores de calidad puede encontrarse en el documento US 7.116.626 B1 (denominado como métrica de canal).

Una vez que se determina la desalineacion, el haz de referencia 3 puede volver a posicionarse desplazando el patron de
cadigo 15 sobre el SLM. El factor de calidad s6lo es adecuado para indicar la magnitud o grado de desalineacién pero no
la direccion de la desalineacion. Por consiguiente, si se usa un factor de calidad para describir la desalineacion, el factor
de calidad puede tener que volver a calcularse en varias posiciones diferentes del haz de referencia.

Una manera preferida de calcular un factor de calidad se desvela en la solicitud de patente hingara titulada "Method of
reading a Fourier hologram recorded on a holographic storage medium and a holographic storage system" (presentada el
2 de febrero de 2007) del solicitante.
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REIVINDICACIONES

Un sistema de almacenamiento holografico (1) para leer un holograma (7) almacenado en un medio de
almacenamiento holografico (6), comprendiendo dicho sistema (1):

medios de sujecion del medio de almacenamiento dispuestos a lo largo de un camino éptico de un haz de
referencia (3);

un modulador espacial de luz (SLM) (4) dispuesto a lo largo de dicho camino 6ptico para codificar un haz de
referencia (3) con un patrén de cédigo (15);

un detector (5) para detectar una imagen del holograma reconstruido (7); y

una unidad de servocontrol (14) para determinar una desalineacion de dicho haz de referencia (3) y dicho
medio de almacenamiento (6) respecto a la imagen detectada y para actuar sobre dicho SLM (4) para
desplazar dicho patrén de codigo (15),

en el que dicho haz de referencia (3) se transmite a través de dicho SLM (4).

El sistema segun la reivindicacion 1, en el que el SLM (4) es un modulador de luz de tipo de matriz de pixeles,
preferentemente una micropantalla, una pantalla de cristal liquido o una pantalla de cristal liquido sobre silicio.

El sistema segun las reivindicaciones 1 6 2, en el que el patron de cédigo (15) comprende una zona interior
circular (18) rodeada por una zona de borde (19), modulando de diferentes maneras las dos zonas (18, 19) al
menos una propiedad de la luz del haz de referencia (3).

El sistema segun la reivindicacion 3, en el que la zona interior circular (18) es transmisora de luz y la zona de
borde (19) es no transparente.

El sistema segun la reivindicacion 3, en el que la polarizacion de luz efectuada por la zona interior circular (18) y
la polarizacion de luz efectuada por la zona de borde (19) forman un angulo entre si; y esta dispuesto un
polarizador antes del SLM (4) y esta dispuesto un analizador después del SLM (4) a lo largo de dicho camino
optico del haz de referencia (3).

El sistema segun la reivindicacion 2, en el que el patrén de codigo (15) esta constituido por una pluralidad de
pixeles de codigo (16), estando constituidos los pixeles de codigo (16) por n x m pixeles (17) del SLM (4).

El sistema segun la reivindicacion 6, en el que el desplazamiento de dicho patron de cédigo (15) se realiza
representando dichos pixeles de cédigo (16) por n x m pixeles diferentes (17) del SLM (4).

El sistema segun la reivindicacion 6 6 7, en el que el patron de cédigo (15) es un patron de cédigo de fase.

El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que dicho holograma (7) es un holograma de
transformada de Fourier.

El sistema segun la reivindicacion 9, en el que una primera y una segunda lentes de transformada de Fourier (11,
12) estan dispuestas entre dicho SLM (4) y dicho medio de almacenamiento (6) a lo largo de dicho camino
optico.

El sistema segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende un SLM modulador de haz de objeto
(4') para crear un haz de objeto de datos codificados (3') y medios (10) para unir el haz de referencia codificado
(3) y el haz de objeto codificado (3') para escribir un holograma (7).

El sistema segun la reivindicacion 1, en el que dicho patron de cédigo de haz de referencia (15) es un patrén de
modulacion de fase, amplitud, longitud de onda y/o polarizacion creado por el SLM (4).

Un procedimiento de lectura de un holograma almacenado en un medio de almacenamiento holografico que
comprende las etapas de:

a) codificar un haz de referencia con un patrén de cédigo creado por un modulador espacial de luz (SLM);
donde dicho haz de referencia se transmite a través de dicho SLM;

b) detectar una imagen del holograma reconstruido;

c) determinar una desalineacion de dicho haz de referencia y dicho medio de almacenamiento respecto a la
imagen detectada; y

d) desplazar dicho patrén de codigo sobre el SLM basandose al menos en parte en dicha desalineacion.

El procedimiento segun la reivindicacion 13, en el que el SLM es un modulador de luz de tipo de matriz de
pixeles, preferentemente una micropantalla, una pantalla de cristal liquido o una pantalla de cristal liquido sobre
silicio y el desplazamiento de dicho patron de codigo se lleva a cabo usando diferentes pixeles del SLM para
crear el patron de codigo.

El procedimiento segun la reivindicacion 14, en el que el patron de cddigo que consiste en una pluralidad de
pixeles de cdédigo, que consiste en los pixeles de cédigo por n x m pixeles del SLM.
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