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Este invento se refiere en general a selectores de 
frecuencia de láser y, de un modo más especial, a un se­

lector de frecuencia de láser multicolor que es capaz de 
seleccionar cualquiera de las posibles combinaciones de 

- colores o frecuencias emitidas por un láser particular.
Los lásers de gas de helio y neón, por ejemplo, pue 

= de hacerse que realice su función de láser en cualquiera 
de diversas frecuencias visibles o colores introduciendo 

; un medio de dispersión en la cavidad óptica del láser.- 
Se han sugerido varios dispositivos para seleccionar rá­

pidamente una de esas frecuencias para la acción de lá­

se desea seleccionar una combinación particular de los 
colores o frecuencias producidos por un láser. Una apli- 

, cación de tal selector de láser multicolor está en el sis 

¡ tema de memoria descrito en la Patente Francesa numero 
! 1.4-20.705. En esta patente se describe un sistema de me- 

' moría de acceso aleatorio de gran velocidad para almace­
nar grandes cantidades de información. El almacenamiento 

de información está basado en la técnica fotográfica de 
Lippmann y permite la utilización de la dimensión de pro­
fundidad de una película de Lippmann para registrar infor 

. mación adicional en películas. La información es registra
- da aplicando a cada zona de almacenamiento de información

- varias combinaciones de frecuencias de luz anarmónicas 

que contienen información en forma de una condición de pre 
sencia de luz o de ausencia de luz. El tiempo requerido 

para registrar la información es proporcional a la inten­
sidad de los haces de luz y puede hacerse que sea breve

ser.

No obstante, existen aplicaciones para las cuales
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utilizando haces de láser.

Un selector de láser multicolor seria también útil 

en un sistema de exhibición multicolor.

Por consiguiente, el objeto principal de este inven 
to es proporcionar un selector de frecuencia de láser muí 
ticolor que sea capaz de seleccionar rápidamente cualquie 
ra de las posibles combinaciones de los colores emitidos 
por un láser.

Un objeto más específico de invento es proporcionar 
un selector de frecuencia de láser multicolor de fran ve­
locidad que seleccione la combinación de colores por me­
dios alectroópticos.

Los anteriores y otros objetos, características y 
ventajas del invento, se pondrán de manifiesto de la des­
cripción más detallada que sigue de realizaciones prefe­

ridas del invento, tal como se han ilustrado en los dibu­
jos que se acompañan.

La Fig. la es un diagrama esquemático en que se ilus 
tra una realización del invento;

La Fig. Ib es una vista ampliada de una parte de la 

Fig. la y muestra un detalle adicional;
La Fig. 2 es un diagrama esquemático de una realiza 

ción preferida del invento;
La Fig. 2a es un diagrama esquemático de un prisma 

en que se ilustran sus propiedades de reflexión;
La Fig. 3 ilustra las direcciones de polarización 

de las diversas longitudes de onda después que el haz de 

láser ha pasado a través del cristal de cuarzo de la Fig.
2*̂y

La Fig. 4 ilustra das direcciones de polarización
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de tres longitudes de onda después del paso del haz del 
láser a través de un segundo cristal de cuarzo;

La Fig. 5 ilustra 3a s direcciones de polarización 
de dos longitudes de onda de un haz de láser después que 
este pasa a través de un tercer cristal de cuarzo;

La Fig. 6 es un diagrama esquemático de otra reali­
zación del invento;

La Fig. 7 ilustra las direcciones de polarización 
de las diversas longitudes de onda después deL paso del 

haz de láser a través del primer cristal de cuarzo de la 
Fig. 6;

La Fig. 8 ilustra las direcciones de polarización 

después del paso de haz de láser a través del segundo cris 

tal de cuarzo de la Fig. 6;
La Fig. 9 es un diagrama esquemático de otra reali­

zación del invento;
La Fig. 10 ilustra las direcciones de polarización 

de las longitudes de onda después que el haz de láser pa­
sa a través del primer cristal de cuarzo de la Fig. 9;

La Fig. 11 ilustra las direcciones de polarización 

de las cuatro longitudes de onda del haz de láser después 
que éste pasa a través del segundo cristal de cuarzo de

La Fig. 12 es un diagrama esquemático de otra reali­

zación del invento que incorpora un deflector de luz digi­
tal; y

La Fig. 13 ilustra un interruptor electro-óptico bi- 
dimensional incorporado en el deflector de la Fig. 12.

El descubimiento de lásers de gas ionizado, tal como 
.de argón o de cripton, permite el funcionamiento de lásers

la Fig. 9
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gaseosos a niveles muy altos de potencia de onda continua, 
tales como de dos vatios, por ejemplo. Tales lásers prodn 
cen longitudes de onda múltiples simultáneamente en toda 

la banda de luz visible, El argón, por ejemplo, produce 

;simultáneamente las ocho salidas siguientes:
4*t>79 U.A.

4<6¡3ü U.A.
4. f U .A.

4 .76 5 U.A 

4.CUU U.A.
4.^56 u.A.

3.U17 U.A. 
b.i4b U.A.

En la Fig. 1 se ha ilustrado esquemáticamente una 
realización del invento para seleccionar combinaciones de 
color o frecuencias de un láser de argón. Se ha provisto 
un tubo 10 de láser que contiene gas argón ionizado como 
el medio de temperatura negativa. Las ventanillas ix y 14 

en ángulo de Brewster forman las paredes extremas del lá­

ser 1 U. Un espejo ce saiída ib de transmisión parcial es­
tá espaciado de la ventanilla ix. Espaciado de la ventani 
n a  14 nay un prisma ib. ucno conmutadores electro-ópticos 
xu están espaciados del prisma ib y orientados ae modo que 
caca uno ae ellos intercepta uno diferente de ios ocao co­
lores emitidos por el .láser io. Espaciados desde los conmu­
tadores electro-ópticos ¿O nay ocho espejos correspondien­
tes Xx. Los espejos xx y el espejo ib forman la cavidad Xj 
del láser.

cuando el láser iu ae argón es convenientemente bom­
beado para producir una temperatura negativa o inversión

342887
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de la población, tiene lugar la acción ce láser. La ac­
ción de láser produce en este caso un haz de láser que 
contiene ocho frecuencias distincas, y la acción de láser 
(oscilación) del láser será mantenida para cada longitud 
de onda o frecuencia en tanto que la longitud de onda sea 
reflejada continuamente entre los espejos y el espejo 
ce salida 16 a través del medio de temperatura negativa.

- Al pasar cada haz yendo y viniendo a través del medio de 
. temperatura negativa, es liberada energía para el haz, am 

plifloándose con ello el haz. Cuando la energía entrega­
da al haz por una emisión estimulada excede de las pérdi-í
cas en la cavidad kj, se produce oscilación o acción ce 
láser. No obstante, cuando para cualquier longitud de on- 
aa se experimentan pérdidas suficientes, entonces esa ion 

gitud de onda dejará deoscilar o de experimentar acción 
de láser.

hn la Fig. la, cuando el láserlo es convenientemen- 

* te excitado, un haz k4 de láser pasará a través de la ven 
taniila 14 de Brewster con pérdidas escasas o nulas, por 
mantenaueias pérdidas de reflexión en el límite entre ai­
re y ventanilla en un mínimo (0,1 ó menor). La ventani­
lla en ángulo de Brewster funciona además como un poian- 
zador para polarizar uneaimente el naz de láser paralelo 
al plano de incidencia de las ventanillas, lor consiguíen 

. te, solamente se permite que pase una direcoión de vibra-
' ción o polarización lineal a través de las ventanillas
!
; sin pérdidas, y todas las demás polarizaciones expenmen- 
í tan diversos grados de pérdidas, dependiendo de la desvia 
! ción con respecto a la dirección de polarización lineai 

preferida determinada por las ventanillas en ángulo de342887
ib)-7-6 / -  o -



Brewster

Al haz de láser Z4 pasa a través del prisma lo el 
cual dispersa espacialmente los ocho colores contenidos 
en el haz, heos ocho colores o longitudes de onda se nan 
identificado por el número de referencia k6.

Supongamos anora que no hay tensiones aplicadas a 

loe conmutadores electro-ópticos zO. For consiguiente, 
los ocno naces zó pasarán a través de sus conmutadores 
respectivos zU y serán reflejados desde sus correspondían 
tes espejos zz de vuelta a través del prisma id, la venta 
nilla 14 en ángulo de Brewster, el láser 10, la ventani­
lla iz en ángulo de Brev/ster y el espejo ae salida id.
For supuesto, solamente parte del haz de luz pasa a tra­
vés del espejo 16, y la otra parte es reflejada volviendo 
a pasar a través de la cavidad de nuevo para mantener la 
oscilación.

un color o frecuencia dado puede ser extinguido 
aplicando un potencial eléctrico al correspondiente con­
mutador electro-óptico ¡¿0. Cuando no se aplica tensión al 
guna a un conmutador, el haz de luz no es sustanoialmente 

afectado al pasar a su través. No obstante, aplicando una 
tensión a un conmutador, se comunica un retardo ae fase 
a la luz que incide, polarizándose con ello elípticamente 
la luz. las longitudes ae onaa que nan siüo polarizadas 
elípticamente experimentarán péroiaas ópticas al pasar a 
través de las ventanillas en ángulo de Brewster y, por 
consiguiente, serán extinguidas debido a que la oscilación 
o acción ae láser no será mantenida para esas longitudes 
de onda.

Aplicando potenciales eléctricos a diferentes conmu-
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tadores electro-ópticos, es posible obtener un ñau a.e sa­
lida 23 que contiene cualquiera de las 25b combinaciones 
posibles de los ocho colores producidos por el láser de 
argón 10.

5 La Fig. Ib ilustra una vista ampliada de un juego
de conmutadores electro-ópticos 20 y espejos 22. Cada con 
mutador 20 incluye un cristal electro-óptico 30 que oon- 

; tiene un electrodo superior 32 y un electrodo inferior

- 34. El electrodo superior está conectado a través de un

10 ; conmutador adecuado 36 a un potencial eléctrico Y4-. M*L

electrodo 34 está conectado a tierra. Para obtener en el 
has de salida 28 el color correspondiente a un conmutador 

particular 20, se deja abierto el conmutador 3b y el ñau 
i de láser pasa sin cambio de fase a través del cristal 30 

13 j y es reflejado desde el espejo 22 de vuelta a través del
I medio de láser. Para extinguir el has de láser correspon-
¡ diente, se cierra el conmutador 36 para aplicar el poten-¡
! cia¡i V4- a través del cristal 30, introduciendo con ello
- un retardo de fase para polarizar elípticamente la luz.

20 . Cuando la luz es reflejada desde el espejo 22, las venta­
nillas i¿ y 14 en ángulo de Brewster introducen pérdidas 
suficientes para esa longitud de onda, de modo que no es 
mantenida la acción de láser. Si el potencial aplicado es 

la tensión -yy- , entonces la polarización lineal es gl-
23 rada 902 e idealmente sería totalmente bloqueada por las

;ventanillas.

i Debido a la propiedad de baja dispersión del prisma

¡13 para la gama de frecuencias producidas por el láser de 

¡ argón, una distancia relativamente grande debe separar el 

jO ¡ prisma 18 de los espejos 2a, con objeto de lograr separa-342987
— o —
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oión física adecuada entre juegos adyacentes de conmuta­

dores electro-ópticos xu y espejos x¿.

La Fig. X ilustra esquemáticamente una realización 
preferida del invento para seleccionar combinaciones de 
frecuencia ae láser. En este caso, son extinguidas plume­
ro las longitudes de onda ae 4.956 U.A., 4.579 u.A.,
4.650 U.A., y 9.OI7 U.A., aplicando luego potenciales ade 
cuacos a conmutadores electro-ópticos puede ser seleccio­

nada cualquiera de las ib combinaciones de las 4 longitu­
des de onua siguientes: 4 .76 5 U.A., 5.145 U.A., 4.O0O U.A. 
y 4.7x7 U.A.

En 1 a Fig. x 1 a cavidad de láser está definida por 
un solo espejo de salida 40 y espejos de reflexión indi­
vidual 4<-, 4t, 46 y 40. un láser 90 ne argón que tiene 

ventanillas en ánguio de Erewster 5x, y 94 está colocado 
en la cavidad. Espaciada desde ia ventanilla 54 nay un 

cristal ae cuarzo 50 cuyo eje óptico coincide con la tra­
yectoria ael naz ue láser 90. La longitud dei eje óptico 
es de 1 5 6,b mm. ñas caras del cristal 5b están recubier­
tas con recubrimientos antirrefiectantes bO y bx.

Junto ai cristal 90 nay un prisma b4 birefrmgento 
triangular recto que tiene también recubrimientos antirre 
nectantes bb y bo en dos de sus caras. Todos ios crista­
les y prismas ilustrados en ia Fig. x tienen recubrimien­

tos reflectantes corresponaientes a los recubrimientos 
del cristal 50 y aei prisma 64. una placa 70 de fase elec 
tro-óptica está situada entre el espejo 4x y ei prisma 04 

para interceptar 3a linea componente ael láser ae 4.765 

U.A., la cual es totalmente reflejada en la superficie 
74 dei prisma f o miaña o un ángulo* con ia trayeotona ael



naz de láser 5d. En -La práctica se ha comprobauo que es 
satisfactorio un ángulo ci.e 848.

El prisma 64 podría ser construido ae un cristal 
birefringente tal como de nitrato sódico (NaNOj). El ín­
dice de refracción extraordinario de ese cristal es 

n^o = 1)84, y el índice ordinario de refracción es nQ = 

1 ,5 8 para 5.480 U.A. j,-.

Las propiedades de reflexión de un cristal de nltra 

uo sódico ue forma prismática (véase la Fig. ¿a) son ta­

les que el ñau 404 entre en el prisma 40b con un ángulo 
de 908 con la cara de incidencia. Es curvado hacia arri­

ba en 404 después de su transmisión a través del prisma. 

¿06. No es curvado hacia abajo como se ha ilustrado en 
las realizaciones de las Figs. 4, b y 9. Esas reaüaacicmES 
se han representaco esquemáticamente y las desviaciones 
hacia abajo del hax (por ejemplo 90 y 94 de la Fig. 4) 
son sólo para fines ilustrativos.

Cuando la luz del haz 404 entra en el prisma 406, 
que tiene recubrimientos antirreflectantes 2ib y 418, po­

larizada paralela al eje óptico 40b, se propaga a lo lar 

go del eje 410 con una velocidad igual a la de un rayo 
extraordinario. Ese haz es en esencia totalmente transmi 

tido (99 ?i?) en el límite entre cristal y aire 414. El res 
to es reflejado en ei naz 414.

La luz que entra en el prisma 404 polarizada parpen 
dicular al eje óptico 408 se propaga a través del prisma 

a lo largo del eje 410 con una velocidad igual a la de 

un rayo ordinario. El haz es en esencia totalmente reíle 
jaco en la separación entre cristal y aíre 414. Sale 00 

mo un haz 214 en ángulo recto des^* *** * rior del
cristal
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Adyacente al prisma 64 nay otro cristal de cuarzo 

7o situado de moco que el haz transmitido por el prisma 

74 pasa a su través. El cristal 76 tiene un eje óptico 

de 79,^ mm. Junto al cristal 76 hay otro prisma oirefrin 
gente 7 6. Un cristal electro-óptico SO está situauo entre 

el prisma 7b y el espejo 44 para.interceptar la línea de 

5.145 U.A. del láser reliejaaa totalmente por el prisma 
7S. Adyacente ai prisma 7b hay un cristal de cuarzo S¿ 
cuyo eje óptico tiene 15,55 mm. de largo. Debe entender­
se que las dimensiones de los elementos, tai como se nan 

provisto en esta descripción, se han dado ánicamence a ma 
ñera de ilustración y no constituyen una.limitación aei 
invento. Adyacente ai cristal b¿ hay un prisma biretnn- 
gente b4, y situado entre el espejo 46 y el prisma 04 

hay un cristal electro-óptico b6 situado para interceptar 

el haz de 4.7^7 U.A. reflejado por el prisma 04. Otro 
cristal electro-óptico 6b está situado entre el espejo 

46 y el prisma 04 para interceptar la linea de 4.b6c U.A. 
transmitida totalmente por el prisma 64.

En iuncionamiento, la luz que entra en el primer 
cnstai de cuarzo 56 es polarizada linealmente por la 
ventanilla 54 en ángulo de Brewster en el plano del pa­
pel. Después de su paso a lo largo ¿el eje óptico de una 
longitud crítica (156,6 mm.) del cuarzo, las direcciones 
de polarización para las ocho longitudes de onda emitidas 
por el láser de argén están orientadas como se ha ilustra 

do en la Fig. J. Obsérvese que las direcciones de polari­

zación de las longitudes de onda de 5.145 U.A., 4.7^7 U.A. 
y 4.880 U.A. son casi paralelas entre si y perpendicula­

res a la longitud de onda 4-765 U.A. El prisma 64, necno
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de un material.birefringente tal como calcita o nitrato 
sódico, separa las longitudes de onda como se ha indica­

do mediante las notaciones en la Fig. k. Es decir, la 
longitud ae onda de 4.765 U.A. incide en la superficie 
74 con un ángulo mayor que el ángulo crítico y es refle­
jada totalmente en la superficie 74; pasa a través del 
cristal electro-óptico 70 al espejo ae reflexión 40 e in 

cide soore el espejo 4k. Las tres longitudes década de 

5.14b U.A., 4.080 U.A. y 4.7x7 U.A. son en esencia total­

mente transmitidas como rayos extraordinarios por el pris 

ma 64 y son incidentes sobre el cristal de cuarzo 76. El 

prisma 64 está cortado y orientado de modo que los haces 

del láser entran normalmente a través de los recubrimien­
tos de antirrefiexión y los haces transmitidos salen des­
de el cristal próximos al ángulo de Brewster. El haz re­
flejado sale en ángulo recio con la superficie inferior 
del prisma a través de un recubrimiento de antirrefiexión. 
Las otras cuatro longitudes de onda son divididas más uni 
fo anemente en rayos ordinarios y extraordinarios, y son 

parcialmente transmitidas y parcialmente reflejadas por 
b4 y también por los prismas 70 y 40, ae modo que los ra­

yos recombinados que inciden en la ventanilla de Brewster 
54 son polarizados elípticamente y experimentan pérdidas 
ai pasar a su través. Por consiguiente, esas cuatro lon­

gitudes de onda son extinguidas debido a que se producen 
pérdidas ópticas suficientes para destruir la acción de

El haz 90 que contiene las tres longitudes ae onda 

de 4.7^7 U.A., 4.OSO U.A. y 5.14b b.A. entra en el segun- 
i do cristal de cuarzo 76. Después ael paso a través de una

láser.

19-7-6't - ik



longitud critica (79,2 mm.,) jas direcciones de polari­
zación ae esas tres longitudes de onua están orientadas
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como se ha ilustrado en la Fig. 4. 31 segundo prisma oi- 

refringente 73 separa las'longitudes de onda como se ha 

ilustrado en la Fig. a. Es decir, la longitud de onda de 

5.140 U.A. es totalmente reflejada, de modo que pasa a 
través del cristal electro-óptico 30 al espejo 44) y el 
naz %  que contiene longitudes de onda ae 4.727 U.A. y
4.330 U.A. es totalmente transmitiuo, de moao que mciue 
normar soore el tercer cristal de cuarzo 32. El prisma 
73 está también cortado y orientado de modo que los haces 

transmitidos entran normales y salen con el ángulo de 
Brewster.

El haz 92 entre en el cristal de cuarzo 32, y des­
pués de pasar a través de una longitud crítica diferente 
(de 15,35 mm.), las polarizaciones de las longitudes de 
onua de 4.727 U.A. y 4.330 U.A. son como se ha ilustrado 
en la Fig. 5. El tercer prisma birefringente 34 separa 
esas dos longitudes de onda como se ha indicado en la 

Fig. 2. Es decir, la longitud de onda de 4*727 U.A. es 
totalmente reflejada para pasar a través del cristal eleu 
tro-óptico 3b ai espejo ^6, y la longitud de onde, ue

4.330 U.A. es totalmente transmitida por ei prisma 34 y 
pasa a través del cristal electro-óptico 33 al espejo de 

reflexión 43. El prisma 34 está también co ruado y oriente, 
do de modo tjue el haz transmitido entra normal y sale con 

el ángulo ue Brewster.
Aplicando potenciales eléctricos a cristales dife­

rentes de entre ios cristales electro-ópticos /O, oO, uo 

y 80 se ootienen diferentes conminaciones ue las cuatro

20 -7-b7. - 13 -
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longitudes de-onda de 4.76j U.A., 5.145 U.A., 4.7^7 U.A. 

y* 4.USO U.A. en el espejo de salida .̂o, de la manera des 

orita en relación con la realización de la Fig. 1. Es de 

cir que una tensión aplicada a una placa de fase de cris 

tai electro-óptico particular nace que sea extinguida la 

longitud ae onua correspondiente por introducir pérdidas 

para.esa longitud de onda que exceden de la ganancia del 
láser, destruyendo con ello la acción de láser para esa 
longitud ue onda. Las ventajas de la realización de la 
Fig. K consisten en que la misma no requiere grandes dis­
tancias entre los prismas y los espejos, ce lia supuesto 

que los elementos ópticos están ai un medio de aire.
La Fig. b ilustra esquemáticamente otra realización 

del invento similar a la realización ilustrada en la Fig. 
x. En la Fig. b se ha ilustrado Lina combinación ae rota­

dores de cuarzo y cristales birefringentes en la cual se 

extinguen cinco de las lineas de argón para permitir la 
selección ae todas las combinaciones posibles de lastres 

lineas o longitudes de onda ae 4.USO U.A., 4.b5U U.A. y 

5.145 U.A.
Una cavidad de láser está definida por un espejo ae

salida loo y tres espejos de reflexión 10X, 104 y 10b. En 
la cavidad hay situado un láser ae argón IOS que tiene ven 

tanillas extremas 110 y llx en ángulo de Brewster. espa­
ciado desde la ventanilla llx hay un cristal de cuarzo 114  

cuyo eje Optico tiene xb,b mm. de largo. Adyacente al 
cristal 1 14 hay un prisma bírefringente triangular recto 

1 1 b el cual refleja totalmente la longitud de onda de 

4.SS0 U.A. a través de una placa de fase electro-óptica 

U S  ai espejo 10X. El prisma 11b transmite totalmente un
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naz que contiene longitudes de onda de 5.143 U.A. y 

4.650 U.A. a un segundo cristal de cuarzo 120. El prisma 
birefrigente 116 refleja parcialmente y transmite parcial 

mente las otras cinco longitudes de onda contenidas en el 
haz 122 de láser de argón. El haz I24 incide normal al ohs 

tal 12U cuyo eje óptico es de 1 2 ,7^ mm. de largo.
Otro prisma 126 refleja totaLmente la.longitud ue 

onda de 4.630 U.A. a través de una placa de fase de cris­

tal electro-óptico 126 al espejo 104; y transmite también 
totalmente la longitud de onda de 5.145 U.A. a través de 

un cristal electro-óptico ljO al espejo 106.
Aplicando potenciales eléctricos a diferentes pla­

cas de fase electro-ópticas de las 116, I26 y 1 J0, pueden 
obtenerse diferentes combinaciones de las tres longitudes 
de onda de 4.660 U.A., 4 .650 U.A. y 3 .14 5 U.A. en el es­
pejo de salida 100.

Las direcciones de polarización de las diversas 
longituu.es de onda después del paso a través del primer 
cristal de cuarzo 114 se han ilustrado en la l-'ig. 7. Las 
direcciones de polarización después del paso a través 
del segundo cristal de cuarzo I2O se han ilustrado en la 
Fi g. o.

En la Fig. S) se ha ilustrado otra realización del 
invento. En ésta, la cavidad de láser está definida por 
un espejo 140 de salida y tres espejos de reflexión 14K; 
144 y I46. Un tubo de láser de argón 146 está situado 

en la cavidad y tiene ventanillas I50 y I32 de ángulo ae 
Brewster. Situado también en la cavidad nay un cristal 

ae cuarzo 154 cuyo eje óptico tiene 2 5,43 mm. ae largo.
La Fig. 10 ilustra las direcciones de polarización que
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adoptarán las longitudes ae onda ael ñau de láser des­

pués del paso a través del cristal 13 4. Obsérvese que la 
dirección de polarización de la longitud de onda de 4.660 
U.A. es aproximadamente noxmal a la dirección de polari­

zación de las longitudes de onda de 4.63O U.A. y 5.145 
U.A. Además, la dirección ae polarización de longitud de 
onda de 4.765 U.A. es aproximadamente noimai a la direc­

ción de polarización ue la longitud de onda de 3.017 U.A. 

y que la longitud ae onda ue 4.57^ U.A. se separa 14s del 
paralelismo con la dirección de polarización de la longi­

tud de onda de 5.017 U.A.
Situado entre la ventanilla 132 en ángulo de Brews­

ter y el cristal de cuarzo Í34 nay un rotador electro-óp­
tico 1 3b. Consiste en una placa de fase de cuarto de onda 

150 y en un cristal electro-óptico 160 provisto de medios 

para aplicar a aquella una tensión ajustable. El rotador 
156 funciona haciendo rotar las direcciones de polarizacith 
de todas las longitudes de onda del haz de láser a través 
de sustancialmente el mismo ángulo, estando determinado el 
ángulo por la tensión aplicaaa al cristal 160.

Suponiendo que se desea seleccionar combinaciones de 

las longitudes de onda de 4.bou U.A., 4.650 U.A. y 3.I43 

U.A., entonces la tensión aplicada al rotador 13b es tal 
que la dirección ae polarización de la luz incidente es 
girada kOH a izquierdas. Un prisma birefringente i6k aaya 

cente ai cristal de cuarzo 134 refleja entonces totalmente 
la longitud de onda de 4.65o U.A. a través ae una placa ae 

fase electro-óptica ió4 al espejo de reflexión 14^ y trans 

mite en esencia totalmente un haz 165 que contiene las dos 

longitudes de onaa ae 4.63O U.A. y 5.145 U.A. Las otras
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cinco longitudes de onda son extinguidas ya que son par­
cialmente reflejadas y parcialmente transmitidas por el 
prisma 16Z. A continuación del prisma ibz hay otro rota­

dor electro-óptico 166 y un cristal de cuarzo 160 cuyo eje 

óptico tiene 13,0 mm. de largo.
En la Fig. 11 se na ilustrado la orientación de las 

direcciones de polarización que tendrían los dos pares 
restantes de longitudes de onda después de pasar a través 
del cristal de cuarzo 168. El rotador electro-óptico 16b 

selecciona longitudes de onda de $.145 U.A. y 4.65O U.A. 
haciendo rotar las direcciones de polarización incidentes 
102 a izquierdas. Luego, otro prisma 170 refleja totaimen 

te la longitud ae onda de 4.650 U.A. a través de una pla­
ca de fase 17Z de cristal electro-óptico al espejo ce re­
flexión 144, y transmite totalmente la longitud de onda

ae 5.1^5 U.A. a través de un cristal electro-óptico 174 
a un espejo de reflexión Í4b.

Con referencia a las Figs. 10 y li se ve que es tam 

bién posible seleccionar combinaciones de longitudes de 

onda de 4*765 u.A., 4.573 U.A. y 5.017 u.A. obsérvese en 

la Fig. lo que ía dirección de polarización de ía longi­
tud de onda de 4 .76 5 U.A. es aproximadamente noimai a ía 
polarización de las longitudes de onda ae 4.573 U.A. y 

5.O17 U.A. bi se desea seleccionar combinaciones de esas 
tres longitudes de onda, entonces se hace funcional' ei ru 
tador electro-óptico 1 5b para girar ei piano de polariza­
ción de la luz incidente bi% a izquierdas. Entonces la 

longitud de onda de 4.705 U.A. será totalmente reflejada 
por el prisma Ibz y las longitudes de onda de 4.573 u.A. 
y ue 5 .0 17 U.A. será totalmente transmitidas. For otra
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parte, se nace-funcionar el rotador j.6b para girar ia po­

larización incidente a izquierdas, de mono que el pris 

ma 170 refleje totalmente la longitud de orna de 4.3 /S U. 
A. a través de la placa de fase electro-óptica 172 y trans 
mita totalmente la longitud de onda de 3.01? U.A. a través 
de la placa ue fase electro-óptica m-. Los rotadores 130 

y loo giran electro-ópticamente las direcciones de p'oian- 

. zaoión de las longitudes de onda deseadas a ios ejes ver­

tical y nonzontaj. ae las Figs. 10 y 11, de modo que io^ 

prismas no uan ue ser orientados como ocurre en ei caso 
de las realizaciones de las Figp. 1 y o. no oostante, po­

drían usarse rotadores similares a los 136 y 166 en las 

realizaciones de las Figs. 2 y 6.
La Fig. 12 ilustra esquemáticamente un sistema se­

lector de frecuencias de láser multicolor que incorpora 
un deflector de luz digital 180. El deflector de luz es­
tá situado dentro de una cavidad de láser formada por un 

espejo de salida y el componente de selección de color de 
los sistemas ilustrados en las Figs. 2 , 6 y y. Asi, con 
las tres salidas del deflector digital 180, podemos salee 
cionar cualquiera de los selectores de frecuencia ilustra 
dos en las Figs. 2, 6 y 9 y representados como bloques 

18 2, I84 y 186 en la Fig. 1 2 . La realización de la Fig. 
y puede seleccionar todas las combinaciones de dos juegos 
diferentes de tres longitudes de onda. For consiguiente, 
seria posible seleccionar 2^ 4 2^ 4 (2 x 2^) = 40 de las 

23b combinaciones posibles de ios ocho colores dei láser. 
Además, con combinaciones adicionales de rotadores de 
cuarzo y con un deflector de luz digital de capacidad su­
ficiente, seria posible seleccionar todas las combinado-
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nes de los ¿56 colores. Las combinaciones ilustradas en 

las Figs. ¿, 6 y 9 son únicamente ilustrativas.
Los conmutadores electro-ópticos en tai dei'lector 

ae luz consisten en un mosaico de cristales, taies como 

ce R.ÍL (niobato de tántalo y potasio). Dado que esos cris 
'Cales operan en el modo transversal, el haz de láser no 
pasa a través de ningún electrodo y las péraiüas son mí­
nimas. na Fig. ij ilustra un conmutador preferido para gi 
rar selectivamente 90R la dirección de polarización de 

dieciseis naces de enerada producidos por un dei'lector de 
cristal ae calcita anterior (no representado). Dieciseis 

cristales electro-ópticos 190 están montados sobre un suos 

trato de vidrio 19¿. bn electrodo común 194 está situado 
sobre las caras extremas de ios cuatro cristales en cada 

columna, bn conductor enterizo i96 se extiende desde cada 
electrodo al borde del substrato. Se selecciona una colum­
na de cristales aplicando una tensión a través del par 

de electrodos 194 sujetos a los lados de la columna. El 
uso de potenciales transversales permite que los naces de 
láser pasen a través de un cristal sin pasar a través de 
un electrodo.

Los cristales de placa de fase electro-óptica usa­
dos en las diversas realizaciones del invento pueden ser, 

por ejemplo, de KTit, de cloruro cuproso, o ae niooato de 
litio (Linter)

Aunque se na ilustrado y descrito el invento en par 

ticular con referencia a realizaciones preferidas del mis 
mo, comprenderán ios expertos en la técnica que pueden 

efectuarse en el mismo diversos cambios en forma y en de­
talles sin desviarse del espíritu ni rebasar el alcance

t t



del invento.

La presente solicitud que corresponde a la formula­

da en Estados Unidos de América, con fecha 13 de Julio de 
1.966, bajo el número 564.94b, se acoge a los beneficios 
del artículo 51 del vigente Estatuto sobre ¡Propiedad In­
dustrial.

Los puntos de invención propia y nueva que se pre­
sentan para que sean objeto d^ la presente solicitud ae 

Patente de Invención en España, por VEINTE anos, son los 
siguientes:

1.- Un aparato selector de frecuencias de láser muí 
ticolor que incluye un láser que contiene un medio de tem 
peratura negativa, un espejo de salida parcialmente trans 
mísor espaciado desde un extremo de dicho láser, siendo 

dicho láser capaz de emitir un haz de láser que contiene 
longitudes de onda aisladas múltiples, y que comprende:

(a) Medios de reflexión espaciados desde el otro extremo 
de dicho láser para fomar con dicho espejo de salida una 
cavidad de láser y reflejar algunas individuales de dichas 
longitudes de onda aisladas, (b) Medios de dispersión que 
dependen de la frecuencia en la trayectoria ael naz de lá 
ser para separar las longitudes de onda aisladas y diri­
girlas a dichos medios de reflexión, y (c) Medios de con­
mutador óptico situados entre dichos medios de reflexión 
y dicho otro extremo de dicho medio y susceptibles de ser

N 0 . T A
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hechos funcionar para moni fie a r las longitudes de ornas 
individuales que inciden sobre ellos, con lo que las lon­

gitudes de onda modificadas dejan de efectuar acción ae 

láser y el ñau de láser disponible en aicno espejo de sa­

lida contiene solamente aquellas longitudes de onda aísla 

das que no han sido alterados por el funcionamiento de di 

chos medios de conmutador óptico.
a.- Un aparato selector de frecuencia de láser mul­

ticolor según la reivindicación i, que comprende además: 
(a) medios para polarizar el haz de láser y dichos medios 
ue conmutador electro-ópticos que comprenden: (o) Una piu 
raliaad ue placas de retardo de fase electro-ópticas si­
tuadas cada una ae ellas para interceptar a diferentes de 
dichas longitudes de onda aisladas, y (c) Medios para apii 
car una señal eléctrica a algunas individuales de dicnas 
placas para hacerlas funcionar de modo que sean introducí­
aos retardos de fase relativos en ios componentes de la 

longitud ae onda lisiada que corresponden a aquellas, con 
io que las longitudes de onda retardadas en fase relativa 
menee experimentan pérdidas ópticas al pasar a través de 
dicho3 medios de polarización para inhibir la función de 
láser en las longitudes de onda de modo que solamente las 

otras longitudes de onda aisladas aparecen en dicho espe­
jo de salida.

J.- Un aparato selector de láser multicolor que in­
cluye un medio ae temperatura negativa encerrado por un 

par ue ventanillas de ángulo de Brewster las cuales pola­
rizan Arneamnente ia luz en un piano preferido ae polari­
zación, un espejo de salida parcialmenee transmisor espa­
ciado desde un extremo uei medio¡ siendo aicno meaio capaz
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des de onaa de láser aisladas y que cómpreme: (a) una piu 

raiidad de espejos espaciados desde el otro extremo de di 
cho medio de temperatura negativa y que forman una cavi­
dad de láser con el espejo de salida, (o) Primeros medios 
que dependen de la frecuencia en la cavidad de láser para 
girar un ángulo diferente la dirección de polarización de 

. cada una de las longitudes de onda aisladas, (c.) un pri­
mer cristal birrefríngente situado en aicna cavidad entre 

- dichos primeros medios de giro y uno primero de dichos es 

pe jos para reflejar totalmente una primera longLtud as on 
aa, transmitir en esencia totalmente al menos las longLtu 

des de onda seganda y tercera, y reflejar parcialmente y 
transmitir parcialmente todas las demás ae dichas íongi- 

; tudas de onda, (d) Dna primera, placa, de fase electro-ópti 
ca situada entra dicho primer cristal oirrefringente y uno 
primero de dicha pluralidad de espejos, (a) Segonaos me­
dios en la cavidad para reflejar dicna segunda longitud 
de onda a un segundo de dichos espejos y transmitir en 
esencia totalmente dicha tercera longitud de. onda trans­
mitida a uno *cercero de dicnos espejos, (f) Una segunda 

placa.de retardo de fase electro-óptica situada entre di­
cho segundo cristal birrefríngente y dicho segundo espe­
jo, y (g) Una tercera placa de fase electro-óptica situa­
da entre dicho segundo cristal oirrefringente y dicho ter 
cer espejo, con lo que solamente aparecen en dicno espejo 

ue salida aleñas longLtuaes ae onda primera, segunda y ter 
cera.

4 .- Un aparato selector de frecuencia ae láser mul­
ticolor segón la reivindicación j, que comprende además
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un primer rotador electro-óptico situado entre dicno me­

dio ue temperatura, negativa, y dicnos primeros medios de 

giro que dependen de la frecuencia.
3.- Un aparato selector de frecuencia de láser mul­

ticolor según la reivindicación 4* que comprende además 
un segundo rotador electro-óptico situado entre dicho pri 
mer cristal birrefringente y dichos segundos medios de gi 

ro que dependen de la frecuencia.
b.- un aparato selector de frecuencia multicolor 

que incluye un medio de temperatura negativa encerrauo por 
un par de ventanillas de ángulo de Brawster las cuales po 
larizan lineaimente la luz en un plano preferido ue pola­
rización, un espejo de salida parcialmente transmisor es­
paciado desde un extremo del medio, siendo dicho meuio oa 
paz de emitir un naz de láser que contiene múltiples lon­
gitudes de onda de láser aisladas y que comprende: (a) 
una pluralidad de selectores de frecuencia de láser mul­
ticolor individuales espaciados en los que cada uno moiu 
ye una pluralidad de espejos que forman una cavidad de lá 
ser con dicho espejo ue salida, y cada uno es capaz 
de seleccionar para acción de láser una combinación dife­
rente ue algunas da dichas longitudes de onda múltiples, 
y (b) Un aeflector de luz digital en üicna cavidad entra 
dicno medio de temperatura negativa y dicnos selectores 
para dingir dicno naz ue láser a algunos deseados de di­
chos selectores.

7 .- Un aparato selector de frecuencia de láser que 

comprende, Medios para efectuar acción de láser para una 
pluralidad de frecuencias aisladas dentro de una cavidad; 

Medios para uispersar las frecuencias de la pluralidad a

!
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: trayectorias individuales separadas espacialmente, Medios 
. de reflexión que fo imán parte de la cavidad y que termi­
nan cada una de las trayectorias, y Medios sitúanos en 
las trayectorias individuales para actuar sobre algunas 

predeterminadas de las frecuencias separadas espacialmen- 
, te para proporcionar un haz de salida de láser de al me­

nos una frecuencia seleccionada.

= ¡j.- Un aparato selector de frecuencias de láser mui
ticoior.

Tai y como se na descrito en la Memoria que antece­
de, representado en ios dibujos que se acompañan y para 
ios fines especificados.

Esta Memoria consta ae veinticuatro hojas escritas 
a máquina por una sola cara.

Madrid, ^ Í9R̂

342867

24-
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