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La presente invencidén se refiere a un genera-

dor de perfiles de onda de laser, y mis en particular a
la generacién de un haz de energla electromagnética de un
perfil de onda prefijado.

Los célculos tedricos de una reaccibn de fu-
sifn excitada por léser indican que el impulso de léser
ha de tener un perfil de onda prescrito, en funcién del
tiempo, ZExiste una longitud o duracién éptima de impulso
que depende del tamafio de pastilla de combustible y de la
energia de lAser disponible. Para los parimetros actuales
de fusidén de léser, estas longitudes de impulso éptimas
se hallan comprendidas en el intervalo de 100 a 800 pico
segundos.

Ademés de la longitud o duracién de impulso,
el perfil del impulso de léser es importante para que se
produzca con éxito la implosién de la pastilla de combus-
tible. La energia inicial ha de ser de bajo valor, aumen
tando ripidamente a medida que progresa la implosién y de
cayendo luego muy répidamente después de alcangzada la po~
tencia de cresta, va que la deposicién adicional de ener-
gla de laser tendréd poco efecto sobre la reaccibén, Los
impulscs de léser generados usando la tecnologia actual
no se¢ aproximan a estas condiciones, no pudiendo ajustar-
se con Ffacilidad la longitud del impulso y el perfil del

impulso,



10

20

25
ToToTh

Los lA4seres existentes de impulsos de gran
potencia son de cambio o conmutacién Q, dando longitudes
de impulso del orden de 30 nanosegundos., Se obtienen im-
pulsos més breves, sea haciendo pasar el liser por un ob
turador electrodptico, sea por bloqueo de modo del propio
léser,

Los obturadores electroépticos estédn limita-
dos en anchura de banda., La longitud de impulso mis bre-
ve que actualmente se puede obtener usando obturadores es
del orden de 1 a 3 nanosegundos., Esta longitud de impulso
es demasiado larga para los experimentos 6ptimos de fusién,
y se desperdicia energia en las partes no utilizadas del
impulso, El control del perfil de onda es muy diffcil,
va que se necesita una mayor anchura de banda de modulador
para controlar la forma o el perfil del impulso.

Mediante el bloqueo de modo del oscilador de
liser es posible obtener impulsos muy breves (de tan sélo
5 a 10 picosegundos) mediante la introduccidén de patrones
reductores de anchura de banda en la cavidad de léser. Bs-
tos impulsos pueden alargarse hasta llegar a la gama Gtil
de 100 a 800 picosegundos. Ahora bien, no se conoce méto-
do alguno para controlar el perfil de estos impulsos degra
dados, de bloqueo de modo,

Por todo ello, es objeto principal de esta

invencién revelar unos medios merced a los cuales un impulso

-3 -
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de energia electromagnética de breve duracién puede alar-
garse y modificarse convirtiéndolo en un haz de energla
de longitud y perfil de onda deseados,

Otro objeto de esta invencién reside en faci
litar un breve impulso de diagnéstico para activar o ini-
ciar la observacién de fenémenos que aparecen durante la
implosién de pastillas.,

los indicados, asl como otros objetos, ras-
gos caracteristicos y ventajas de la invencién se irédn des
prendiendo y comprendiendo mejor por referencia a la des~
cripcién detallada que sigue y a las reivindicacilones, con
sideradas en relacién con los dibujos adjuntos, en los
cuales:

- la figura 1 es la forma preferida de reali-
Zacibén de la invencién;

- la figura 2 ilustra un impulso de entrada
a la invencién;

- la figura 3 ilustra un perfil de onda com~
puesto de salida de la invencién; y

- la figura 4 es una segunda forma de reali-
zacidén del invento,

Pasando aliora a la forma de realizacidén pre=-
ferida, la fig. 1l representa un divisor de haz 1l y un es-
pejo 12 montados paralelos entre si en una superficie de

montaje (no representada), con un &ngulo theta (@) respec

- -
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to a la trayectoria 13 de la luz que viene de la fuente

de energfa 14, 35i bien la fuente de energia de entrada
en esta forma de realizacién preferida se representa en
forma de lé&ser con blogueo de modo, se sobrentiende que
osta invencidén puede usarse en diferentes aplicaciones con
cualquier fuente de energia electromagnética que proporcig
ne un impulsc de entrada adecuado, El divisor de haz 13,
que tiene una razén o relacién de reflectancia/transmitan
cia igual a la del divisor de haz 11, y el espejo 16 estén
montados paralelos entre si y formando un 4ngulo phi ()
con respecto a la trayectoria 13 de la luz de entrada., Se
sobrentiende que en la dimensién no representada, es decir,
en la normal al plano del dibujo, los divisores de haz 11
¥y 15 son paralelos entre si. Los atenuadores 17 a 22 in-
clusive son perpendiculares a las trayectorias de luz 23

a 28, respectivamente, a las cuales cortan. E1 espejo 29
ost4 situado de manera que intercepta y refleja la parte
del haz o impulso de luz gue aparece en la trayectoria 23
y sale reflejado del divisor de haz 15, Ll espejo 29 es-
t4 situado formando un 4ngulo adecuado para el fin que se

indicari mais adelante.

Un perfil de onda ilustrativo del impulso de
entrada utilizado por la invencién es el que se representa
en la fig, 2. Es éste el perfil de onda del haz que se
propaga por la trayectoria 13 procedente de la fuente de

-5 -
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energlia 1h.

El impulso o haz de salida compuesto que apa-
rece en la fig. 3 se da con fines dGnicamente demostrativos,
Como se veri, el usuario tiene una amplia libertad para
elegir la forma o perfil del impulso de salida adecuado a
sus fines. EIl haz de salida compuesto 30 tiene un perfil
de onda que es la sumacién de los impulsos de salida indi
viduales 23' a 28' inclusive.

EL funcionamiento de la forma de realizacién
preferida es como sigue: Un impulso individual es genera-
do por una fuente adecuada de energia electromagnética usan
do métodos habituales. En este caso, es un ldser 14 con~
centrado de cavidad y bloqueo de modo el que genera un im-
pulso del orden de 20 a 30 picosegundos, El impulso se
dirige al divisor de haz 11 a lo largo de la trayectoria
13, donde una parte de la energla se transmite a través
del divisor de haz hasta la trayectoria 23 mientras la res
tante se refleja hasta el espejo 12, para ser reflejada
de nuevo hasta el divisor de haz 11l. Una parte de esta
enorgla reflejada dos veces se transmitirs a través del
divisor de haz hasta la trayectoria 24, mientras la restan
te vuelve a reflejarse en el espejo 12, El impulso de ener
gla en la trayectoria 24 es paralelo al de la trayectoria
23, pero retrasado en el tiempo t = 2L1/C, donde C es igual

a la velocidad de la luz y L. es la longitud de la trayec-

1
-6 -
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toria de luz desde ol divisor de haz al espejo, descrita
por la ecuacién

L, = Lo/cos 10,
donde L° es la separacién entre el espejo y el divisor de
haz,

Como puede verse facilmente, los resultados
del impulso de entrada y las cinco reflexiones son sels
impulsos o haces de luz paralelos, igualmente separados
en el tiempo ¥y en el espacio, que aparecen en las trayec-
torias 23 a 28 inclusive. Estos impulsos pueden ahora ajus
tarse individualmente en intensidad, por medio de los atew
nuadores 17 a 22.

Bl divisor de haz 15 v el espejo 16 se combi-
nan volviendo a formar, con los haces paralelos de las tra
vectorias 23 a 28 inclusive, un solo haz de salida 30, Aho
ra bien, la separacién del espejo y el divisor de haz que
constituyen la segunda pareja es menor que la de los de la
primera, puesto que, de ser igual la distancia de separa-
cién gue en la primera pareja de espejo y divisor de haz,
los retardos se anularfan entre si, y todos los impulsos
dispuestos o recortados a voluntad saldrian del sistema al
mismo tiempo. La distancia de separacibén entre el divisbr
de haz y el espejo que forman la segunda pareja, por lo tan
to, se elige de manera gque la diferencia entre los dos tiem
pos de retardo sea igual a la separacibén deseada de impul-

-7 -
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so a impulso:

t = 2(L, - Lz)/c,
donde L2 es el trayecto recorrido por la luz entre el di-
visor de haz 15 y el espejo 16. Nétese que el éngulo del
segundo espejo y divisor de haw con respecto a la trayec-
toria 13 de incidencia se reduce de manera que los impul-
sos se recombinan en el espacio formando un solo haz,

El haz de salida 30 se representa en la fig.3
como sumacién, en el tiempo, de los haces 23' a 28' inclu-
sive. FEl haz 23' es la parte del haz de la trayectoria 23
que se va a transmitir a través del divisor de haz 15y a
reflejar repetidamente de un lado a otro entre el espejo
16 y el divisor de haz hasta la trayectoria de salida, De
la geometria del sistema se desprende evidentemente que
este "descendiente" del haz de la trayectoria 23 saldré
del sistema el primero, siguliendo a continuacién los haces
de las trayectorias sucesivas, Sabiendo esto, ha de resul
tar evidente que la atenuacién selectiva de los haces pre-
sentes en las trayectorias 23 a 28 inclusive darid como con
secuencia virtualmente un perfil cualquiera de haz de sa-

lida deseado.

Como eJjemplo, el uso de la invencidén sin los
atenunadores 17 a 22 inclusive, o con atenuadores de igua-
les caracteristicas de atenuacién, daxri por resultado que
los haces 23' a 28! inclusive sean de igual amplitud. El1

-8 -
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haz compuesto, por lo tanto, se aproximari a una funcién
de escalén., De igual modo, la seleccién de unos atenuadp
res con atenuacidén linealmente decreciente desde el 17 al
22 dard por resultado un haz compuesio cuyo perfil de on~
da se aproxime al de un diente de sierra., Es posible,
pues, apreciar ahora fAcilmente la flexibilidad de esta
invencién, También ha de resultar evidente que el haz de
salida puede ampliarse y perfilarse en el tiempo mediante
el recurso de ampliar los divisores de haz 11 y 15 y los
espejos 12 y 16 de manera que aumente el némexro de trayeg
torias paralelas a recombinar, 7También puede hacerse pe-
riédico el haz de salida, activéndose para ello la fuente
de energla 1} a intervalos apropiados.

Los impulsos reflejados que vienen del divi-
sor de haz 15 no se¢ usan en la formulacién del haz de sa-
lida, La fig, 1 muestra una combinacién en la que la re=-
flexién del primer haz de luz que sale del divisor de haz
15 v el espejo 29 puede usarse como lmpulso de diagnésti-
co. Ds decir, este impulso de luz rechazado, por ser muy
breve, puede usarse para poner en accién un dispositivo
de vigilancia de diagnéstico., En la forma de realizacién
del inventor, el impulso de diagnéstico se utilizé a modo,
de "lampara de destellos!" o "flash" para iluminar los ré
pldos sucesos de modo gque pudiesen fotografiarse éstos,
durante una reaccién termonuclearn,

-9 -
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La fig. 4 ilustra una segunda forma de reali-
zacién del invento, en la cual se indican con nimeros idén
ticos los componentes iguales ¢ semejantes a los represen-
tados en la forma de realizacién preferida de la fig., 1.
El haz de salida de la fuente de energia 14 incide sobre
el divisor de haz 31, donde es dividido en dos haces de
energia: (1) el haz reflejado en una trayectoria hacia el
espejo 12, ¥ (2) el haz transmitido en una trayectoria ha
cia el divisor de haz 32. La luz transmitida a través del
divisor de haz 32 incide en el espejo 16, La geometria del
espejo 12 respecto al divisor de haz 31, y del espejo 16
respecto al divisor de haz 32, es idéntica a la indicada
para las parejas de espejo y divisor de haz de la fig, 1.
De igual modo, la geometria de las parejas de espejo y di
visor de haz de la fig. 4, entre si y respecto a la fuente
de onergia, es idéntica a la de la forma de realizacidén
preferida, El funcionamiento de la segunda forma de roali
gacién de la fig. U es similar al de la forma de realiza-
cién preferida, con una sola variante sutil, 8Si los dos
divisores de haz tienen unas relaciones de reflectancia/
transmitancia desiguales y, en particular, si la relacién

de reflectancia/transmitancia del primer divisor de haz

" es mayor que la del segundo divisor de haz, la envolvente

33‘del,impulso compuesto de salida tendréd entomnces la for
mna:

- 10 ~
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_ . N-1 -a _at/T
P(t) = Po(l Rl) (1-R2) Ry e " e ,

en la cual a

N log, Rl/n2
R, = reflectividad del primer divisor de haz

reflectividad del segundo divisor de haz

o
1

N = nimero de impulsos menores en el impulso
compuesto de salida

T = longitud del impulso compuesto

Po = amplitud del impulso en la trayectoria 13.

Este impulso de subida exponencial es muy conveniente pa-

ra la operacién de fusidén con laser. Mediante la eleccién

de diversas relaciones de reflectancia de divisor de haz,

pueden sintetizarse diversos tipos de impulsos de subida

exponencial.

El funcionamiento de este sistema puede en-
focarse cualitativamente como sigue: El primexr impulso
del impulso compuesto de salida es el que pasa una sola
vez por el primer divisor de haz y es luego reflejado de
un lado a qtro, dentro de la cavidad de la segunda pareja
de espejo y divisor de haz, de muy poca distancia de sepa
racién pero de baja reflectividad. Debido a esta baja re=
flectividad, el primer impulso experimenta una fuerte atg
nuacién. En cambio, el Gltimo impulso se propaga exclusi
vamente en la primera cavidad, de gran reflectividad ¥y
amplia separacién, Este tltimo impulso experimenta un mé
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ximo de retardo y un minimo de atenuaciédn, Asf{, el impul-
8o compuesto empieza con intensidad débil, va creciendo
hasta un valor de cresta y luego decae rdpidamente a ce=
ro,

El espejo 29 refleja un impulso de diagnéstico,
lo mismo que en la forma de realizacidn preferida.

Las formas de ejecucidn expuestas se dan con fi.
nes demostratives, y no estdn destinadas a limitar el
4mbito de la invencién,

Esta solicitud que corresponde a la presentada en
Estados Unidos de América, el dfa 21 de Junio de 1.973,
bajo el N? 371.882 se acoge a los beneficios del Articu-

lo 51 del vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial,

REXVINDICACIONES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paw

tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE afios, son los

~l2=
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que se recogen en las reivindicaciones siguientess

1% ,« Dispositive perfilador de impulsos de ener-
gf{a electromagnética combinado con una fuente de energfa
electromagnética que proporciona un haz incidente a lo
largo de un eje geométrico de haz, cuyo dispositivo com-
binado comprende: primeros medios divisores de haz que
tienen una superficile dispuesta para intersecar dicho
eje geométrico de haz en un primer 4ngulo con respecto a
&1, siendo parcialmente transmitido un haz que incide
sobre dicha superficie de los citados primeros medios
divisores de haz a lo largo de dicho eje geométrico, a
través de dichos primeros medios divisores de haz y gien-
do reflejado parcialmente; primeros medios reflectivos
dispuestos en las cercanias de dicha superficie de dichos
primeros medios divisores de haz en poesicién para inter-
secar haces reflejados desde dicha superficie de los ci-
tados primeros medios divisores de haz, estando separa-
dos dichos primeros medios reflectivos de dicha superfi-
cie en una primera distancia, siendo reflejado de nuevo
sobre dicha superficie de dichos primeros medios diviso-
res de haz, un haz incidente sobre dichos primeros medios
reflectivos, para ser transmitido parcialmente a través
de dichos primeros mediocs divisores de haz y parcialmen-
te reflejado, dividiendo dicha transmisidn parcial y re-

flexidn parcial de dichos primeros medios divisores de

13w
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haz y dicha reflexién de los citados primeros medios re-
flectivos, a dicho haz incidente a lo largo de dicho eje
geométrico de haz en al menos un primer haz dividido,
transmitido a través de dichos primeros medios diviso-
res de haz desde dicho haz incidente y un segundo haz
dividido, transmitido a través de dichos primeros medios
divisores de haz, después de haber sido reflejado al me-
nos una vez en dicha superficie de los citados primeros
medios divisores de haz y por dichos primeros medios
reflectivos, estando separados en el tiempo dichos haces
divididos primero y segundo en una magnitud proporcional
a dicha primera distancia; teniendo dichos segundos medios
divigsores de haz una superficie dispuesta para que se en-
cuentre a la trayectoria de haces transmitidos a través
de dichos primeros medios divisores de haz en un segun-
do 4ngulo con respecto a dicho eje geométrico de haz,
siendo parcialmente transmitidos dichos haces divididos
primero y segundo a través de y parcialmente reflejados des
de dicha superficie de los citados segundos medios divie
sores de haz, y segundos medios reflectivos dispuestos

en las cercanfas de dichos segundos medios divigores de
haz, en posicidén para interceptar haces transmitidos a
su través, estando separados dichos segundos medios re-
flectivos de dichos segundos medios divisores de haz

por una segunda distancia que no es igual a dicha prime-

=14



ra distancia, siendo reflejado un haz incidente sobre di-
chos segundos medios reflectivos de nuevo sobre dichos se
gundos medios divisores de haz, combinando la reflexién en
tre dichos segundos medios reflectivos y dichos segundos

5 medios divisores de haz a dichos haces divididos primero
Y segundo transmitidos a través de dichos segundos medios
divisores de haz para dar un haz compuesto en el que di-
chos haces divididos primero y segundo estdn separados en
el tiempo en una magnitid proporcional a la diferencia exig

10 tente entre dichas distancias primera y segunda.

2%,e Un dispositivo combinado de acuerdo con la
reivindicacién 1%, en el que dichos primeros medios divi-
sores de haz estdn dispuestos paralelamente a dichos pri-
meros medios reflectivos,

15 32,~ Un dispositivo combinado de acuerdo con 1la
reivindicacién 2®*, en el que dichos segundos medios divi-
sores de haz estdh dispuestos paralelamente a dichos se-
gundos medios reflectivos,

lk#,- Un dispositivo combinado de acuerdo con la

20 reivindicacién 18, en el que dicho primer dngulo no es
igual a dicho segundo dngulo,

5%,~ Un dispositivo combinado de ;cuerdo con la
reivindicacidén 32, en el que dicho primer dngulo es mayor:
gue dicho segundo &ngulo.

25 6% ,- Un dispositivo combinado de acuerdo con la

23=11=74 -15~
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reivindicacién 1%, en el que dichos primeros medios divi-
sores de haz tienen una primera proporcién reflectancia-
~-transmitancia que define la proporcidn entre la intensi
dad de dicho primer haz dividido y dicho haz incidente a
lo largo de dicho eje geométrico de haz, y en el que dichos
segundos medios divisores de haz tiene una segunda propor
cidn de reflectancia-transmitancia que no es igual a la
primera proporeidn citada.

7!;- Un dispositivo combinado de acuerdo con la
reivindicacidn 6%, en el que la proporcidén reflectancia/
transmitancia de dichos primeros medios divisores de haz
es mayor que la proporcidn reflectanciaftransmitancia de
dichos segundos medios divisores de haz,

8%,- Un dispositivo combinade de acuerdo con la
reivindicacién 1%, que comprende, ademds, medios atenua-
dores dispuestos entre dichos medios divi;ores de haz pri
‘mero y segundo para interceptar y atenuar la intensidad “
de, por lo menos, uno de dichos haces divididos primero
y segundo, siendo mayor la intensidad atenuada de uno de
dichos haces divididos primero y segundo que la intensi-
dad atenunada del otro.

2.~ Un dispositivo combinado de acuerdo con la
reivindicacidn 18, que comprende, ademds, terceros medios
reflectivos dispuestos entre dichos medios diviso;es de

haz primero y segundo para interceptar y reflejar la par-

©l6=



te de uno de dichos haces divididos primere¢e y segundo que
es reflejada desde dicha superficie de los segundos medios
divisores de haz citados.
10%,~ Un dispositivo combinado de acuerdo con

5 la reivindicacidn 9%, en el que dichos terceros medios re
flectivos estdn dispuestos para interceptar y reflejar la
parte de dicho primer haz dividido que es reflejada desde
dicha superficie de los segundos medios divisores de haz
citados,

10 l11%,~ Un dispositive combinado de acuerdo con la
reivindicacidén 1%, en el que dicha primera distancia es
mayor que dicha segunda distancia.

12%,. Dispositivo perfilador de impulsos de ener
gia electromagnética,

15 Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-
tecede, representado en los dibujos que se acompafian y
con los finea que se han especificado.

Esta Memoria consta de diecisiete hojas escritas
a méquina por una sola cara.

20

29 HOV. 1974’

Madrid,
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