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EXTRACTO SE LA DESCRIPCION 

Se describe un dispositivo láser bombeado por lám­

para de destello que utiliza un material fluido, tal como una so 

lución de colorante para producir un haz de radiaciones láser, 

que incluye una célula hueca de forma alargada dotada de una re­

gión activa o región de generación de radiaciones láser que in­

cluye una garganta entre una cámara de entrada convergente de ma 

ñera continua y una cámara de salida divergente de manera conti­

nua. la región activa y las cámaras de entrada y de salida adya­

centes a la región activa están definidas por dos paredes opues­

tas encorvadas hacia el interior y hechas de un material tr-anspa 

rente tal como cuarzo. Un colector de entrada de forma alargada 

introduce uniformemente el fluido de generación de radiaciones 
láser en la cámara de entrada en una dirección transversal al 

haz de salida de radiaciones láser en el sentido de. la longitud 

de la región activa. Un colector de salida de forma alargada es­

tá dispuesto en la cámara de salida de la misma manera que el tu 

bo de entrada y sirve para la misma aplicación. Un elemento de- 

flector está situado en la porción divergente de la cámara de sa 

lida justo río abajo de la región activa y tiene una forma tal 

que reduzca la separación de la circulación, los torbellinos, 

los remolinos y fenómenos parecidos que pueden dar lugar a una 

falta de uniformidad de la densidad y de la temperatura en el lí 

quido de generación de radiaciones láser, que penetra en la región 

activa o que sale de la misma. El elemento deflector puede formar 

parte integrante del colector de salida o estar separado del mis 

mo. En variante, el colector de salida puede también servir como 

deflector. Una lámpara de destello refrigerada por líojuido, está 

dispuesta de manera amovible detrás de cada pared curva en la 

porción más estrecha de la región activa y se utilizan unos me-
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dios para impedir que el refrigerante de la lámpara de destello
t

entre en contacto con aquellas porciones de la pared curva que 

están alejadas de la región activa. Se utilizan unos medios aso­
ciados con las lámparas de destello para dirigir la luz proceden 

te de éstas hacia la región activa, definiendo dichos medios y 

las paredes curvas unos canales de circulación de refrigerante 

de las lámparas de destello.
DESCRIPCION fl-BRErtAL DEL IKVENTO 

El invento se refiere a dispositivos láser y más 

particularmente a un láser de líquido mejorado, en el cual el li 
quido fluye a través del láser en una dirección transversal al 

haz de salida de radiaciones láser.
Se han utilizado sólidos, gases y líquidos como ma 

terias activas en generadores láser. La generación de radiaciones 

láser es iniciada mediante un incremento de los niveles de ener­

gía de los átomos del material activo a partir de los niveles que 

ocupan normalmente hasta un nivel de energía más elevado o esta­

do de excitación. Este proceso de excitación se lleva generalmen 

te a cabo en un láser líquido por medio de una fuente de luz de 

alta intensidad.
Cuando los átomos del material líquido activo están 

en estado de excitación, pueden ser estimulados para emitir un fo 

tón mediante interacción con un fotón incidente. Por consiguiente, 

el fotón o la onda luminosa entrante es incrementado por la onda 

proporcionada por el átomo excitado. La onda producida está en 

fase con la onda que ha dado lugar a su generación. Por tanto, 

se produce una acción amplificadora.-
El material líquido activo se excita mientras se en 

cuentra en una célula láser. Con el objeto de mantener el funcio­

namiento del láser, la célula del láser forma parte de una caví-
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v dad resonante dotada de dos superficies reflectantes separadas de 

las cuales una es parcialmente transmisiva. La onda producida por 

la liberación del fotón a partir del átomo del material excitado 

debe atravesar un trayeeto sustancialmente paralelo al eje longi 

5 ' tudinal de la cavidad resonante de modo que pueda ser reflejado 

repetidas veces a través del material activo. Mientras la onda 

se desplaza a través del material, estimula un número de átomos 

más importante liberando fotones que amplifican todavía más y re 

fuerzan la onda. Cada vez que una onda es reflejada en la super- 

10' ficie reflectante parcialmente transmisiva, una pequeña porción 

. de la onda atraviesa la superficie. Esta pequeña parte constitu­

ye el haz de. salida de radiaciones láser.

Las propiedades adecuadas del haz de salida de ra­

diaciones láser son la coherencia y la colimación^ Cuando existe 

15 una reducción de estas propiedades se produce una distorsión óptl 
ca del haz de salida de radiaciones láser. La característica óp­

tica de un material activo líquido que determina principalmente 

la calidad del haz de salida de radiaciones láser, es la unifor­

midad del índice de refracción del líquido, el cual a su vez de- 

20 pende de la uniformidad de la temperatura y de la densidad del 

líquido. Cuando se excita un láser liquido bombeado ópticamente,

grandes cantidades de .calor pueden ser absorbidas de manera desj. 
gual por el líquido, lo que tiende a producir en el mismo unas ca

pas más calientes y más frías,dando con ello lugar a un índice de 

25 refracción no uniforme. La excitación del láser mientras existen es­

tas condiciones no uniformes puede dar lugar a una distorsión óptica del 
haz de salida de radiaciones láser. Además, si se producen en la re. 
gión activa o cavidad de resonancia una separación de la circula­

ción, torbellinos, remolinos, y fenómenos parecidos, éstos dan 

30 lugar a una falta de uniformidad de la densidad y de la tempera-
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tura que aumenta la distorsión óptica del haz de salida de radia­

ciones láser.
La distorsión óptica del haz de salida puede impe 

dirse parcialmente si nos ocupamos de que existan condiciones iso_

5 térmicas en la región activa o de generación de radiaciones láser,
tanto antes de la excitación como durante ésta. El láser del tipo 

de circulación de líquido, en el cual el líquido activo fluye con 

tinuamente a través de la'región activaría sido desarrollado para 

proporcionar un láser de líquido capaz de soportar excitaciones 

10 sucesivas frecuentes. El tiempo que transcurre entre las excita­

ciones sucesivas, es decir el ritmo de repetición de los impulsos 

depende de la velocidad a la cual el líquido fluye a través de la 

región activa.
Se obtiene la distorsión óptica mínima del haz la- 

15 ser de salida solamente en el grado en que los gradientes de den

sidad y temperatura (que dan lugar a los gradientes del índice 

de refracción) son míminos en la región activa. Además, la fre­

cuencia de impulsos y/o la potencia de salida máximas se obtienen 

solamente en la medida en que, en la presencia de la necesaria 

20 circulación uniforme mencionada más arriba, el líquido excitado

es sustituido por líquido no excitado y la sección transversal 

de la región activa puede ser elegida para que presente un valor 

óptimo para el bombeo óptico y el control de modo.
De acuerdo con el invento, la excitación del láser

25 del tipo de circulación de líquido se produce a lo largo del eje 
longitudinal de la región activa en su punto más estrecho. Ya 

que el líquido fluye en la dirección transversal, cada excita­

ción produce un volumen excitado de material láser que se extien 

de a lo largo de todo el eje longitudinal de la célula y que se 

30 extiende solamente a una distancia relativamente corta a cada la



do de este -eje en la dirección transversal. Este volumen de líqui 

do excitado presenta gradientes de temperatura; por tanto, es con 

veniente sustituir todo este volumen de líquido excitado con un 

liquido activo isotérmico, no excitado, antes de la siguiente ex 

citación láser. Ya que el líquido fluye transversalmente a la ex 

citación y solamente la porción transversal más pequeña del lí­

quido es excitada, todo el volumen del líquido excitado debe fluir 
solamente a una. distancia^ transversal muy pequeña antes de que se 

disponga para su excitación de un nuevo volumen de líquido isotér 

mico. De este modo, se consigue una frecuencia de repetición de 

los impulsos relativamente elevada con una velocidad de circula­

ción lineal relativamente lenta. Además, ya que las fuentes de 

luz están dispuestas en el punto de la sección transversal más 

reducida, pudiendo dicha sección transversal ser cambiada tanto 

en la dirección transversal como en la dirección longitudinal de 

acuerdo con las características dé las fuentes de luz, se obtie­

ne fácilmente la optimización de la región activa para el bombeo 

óptico y el control de modo de funcionamiento.

Un dispositivo láser bombeado por lámpara de deste 

lio, de acuerdo con el invento, que incluye un material fluido 

tal como una solución colorante para producir un haz de radiacio 

nes láser incluye una región activa dotada de un eje longitudi­

nal y de un eje transversal y que tiene una cámara de entrada que 

converge continuamente de manera convexa y una cámara de salida 

que diverge continuamente de manera convexa^ conectadas .con la re­

gión activa separadamente a lo largo del eje transversal. Conjun­

tamente con las paredes de extremidad, la región activa y las cá- 

maras .de entrada y de salida adyacentes a la región activa están 

definidas por dos paredes curvas convexas y-opuestas hechas de un 

material transparente adecuado tal como cuarzo. Un tubo de entrada
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de forma alargada está situado preferentemente para introducir uní 

formemente el líquido activo en la cámara de entrada en el sentido 

del eje longitudinal de la región activa. Alrededor de la salida 

de la región activa, está dispuesto un elemento deflector de for 

5 ma alargada dotado de una sección transversal, generalmente cilín

drica, y este deflector está conformado y dispuesto de modo que 

mantenga un gradiente de presión negativo en la circulación de c_o 

lorante en toda la región,de generación de radiaciones láser. El 

gradiente de presión negativo sirve para reducir la separación 

10 • de la circulación, los torbellinos, los remolinos y fenómenos pa 

recidos en la región activa o cerca de ella, capaces de dar lugar 

a una falta de uniformidad de la densidad y de la temperatura en 

el fluido de generación de radiaciones láser. De acuerdo con un 

modo de realización preferido, puede utilizarse un tubo de salí.

15 da de forma alargada tanto para dar salida al fluido de genera­

ción de radiaciones láser como para asegurar la función de deflec 

tor!. Una lámpara de destello enfriada por líquido está dispuesta 

de manera amovible detrás de cada pared curva en el punto de se£ 

ción transversal mínima de la región activa. Se utilizan unos me 

20 dios para impedir que el refrigerante de la lámpara de destello

entre en contacto con aquellas porciones de las paredes curvas 

alejadas de la región activa. Se utilizan unos medios asociados 

con las lámparas de destello para dirigir la luz de bombeo pro 

cedente de las lámparas de destello hacia la región activa, defi 

25 niendo dichos medios, así como las paredes curvas, unos cana3.es 

de circulación de refrigerante para las lámparas de destello, e_s 

tando éstas dispuestas en dichos canales.
De acuerdo con el invento, se obtienen densidades 

y temperaturas uniformes formando una región activa de forma alar 

30 gada con una sección transversal generalmente en forme de reloj



-  8 -

5

'  10

15

20

25

30

de arena, conduciendo el líquido activo hasta la entrada de la re 

gión activa a una temperatura uniforme predeterminada, situando 

unas fuentes de luz opuestas amovibles, enfriadas por líquido^ en 

unos puntos- adyacentes a la porción más estrecha de la región ac 

tiva, impidiendo la introducción no uniforme del calor en el lí­

quido activo en la entrada de la región activa o cerca de ésta, 

y asegurando unas condiciones de circulación uniformes en la re­
gión activa.

Un objeto -del invento consiste en proporcionar una 

construcción nueva y mejorada de láser de líquido con circulación 

transversal.
Otro objeto' del invento consiste en proporcionar 

un láser de líquido con circulación transversal dotado de paredes 

en forma de perfil curvo y de homogeneidad del medio en la región 

activa permitiendo así la optimización de la sección transversal 

de la región activa para el bombeo óptico y el control de modo de 

funcionamiento.
Otro objeto del invento consiste en proporcionar un 

láser líquido con circulación transversal dotado de paredes de 

perfil curvo y.de medios para impedir la separación de la circu­

lación en el medio generador de radiaciones 3„aser en la región ac 

tiva o cerca de esta.

Un objeto del invento'consiste en proporcionar una 

construcción nueva y mejorada de láser en la cual la utilización 

óptima de la fuente luminosa iniciadora se emplea para reducir la 

cantidad de energía necesaria y los medios de refrigeración preci 

sos para un funcionamiento satisfactorio del láser.
Otro objeto del invento consiste en proporcionar un

láser de líquido con cimlación transversal dotado de dos fuentes 

luminosas de iniciación enfriadas por líquido dispuestas en cposir3c¡a



y fácilmente desarmables combinadas con una región activa que tie 

ne una sección transversal generalmente en forma de reloj de are­

na definida por unas paredes laterales curvas dispuestas en oposi 

ción y unas cualidades ópticas óptimas del! liquido en la región 

activa.
Otro objeto del invento consiste en proporcionar un 

láser de líquido con circulación transversal con una región acti­

va que presenta una sección transversal generalmente en forma de 

reloj de arena, definida: por paredes laterales transparentes cur 

vas y dispuestas en oposición a través de las cuales la luz pro­

cedente de las fuentes luminosas de iniciación enfriadas por lí­

quido, penetra en la región activa, que no sea propenso a esca­

pes de refrigerante ni del medio líquido activo.
Las nuevas propiedades que se consideran como cara_c 

terísticas del invento se reseñan en las reivindicaciones adjuntas 

sin embargo, el invento propiamente dicho, tanto en su organiza­

ción como en su método de funcionamiento, conjuntamente con obj_e 

tos y ventajas suplementarios del'mismo, podrá ser entendido más 

claramente leyendo la descripción que sigue de un moco cíe realizs^ 

ción particular, tomada conjuntamente con los dibujos adjuntos en 

los cuales;
La figura 1 es una vista en sección por la parte su 

perior de un láser líquido de acuerdo con el invento;
la figura 2 es una vista de extremidad en sección 

tomada a lo largo de la linea 2—2 de la figura 1;
la figura 3 es una representación parcialmente pie 

tórica y parcialmente en bloques esquemáticos de una cavidad Ó£ 

tica sintonizable que incluye una región activa de acuerdo con el 

invento; y
la figura 4 es un dibujo esquemático parcial en al



-  10 -

zado lateral que representa una modificación y la circulación en 
el interior del dispositivo.

•• Haciendo ahora referencia a las figura 1 y 2, se

representa en éstas un láser de colorante líquido de acuerdo con 

5 el invento, que incluye un bastidor de una sola pieza 11 de for­

ma rectangular, unas paredes laterales opuestas 12 y 13, unos con 
juntos opuestos de bombeo óptico 14 y 15 soportados por las pare­
des laterales y que incluyen unos elementos de lámparas de deste­

llo amovibles 16 y 17, un -colector de entrada de fluido 18 y un co 
10 lector de salida de fluido 19 dispuestos en el bastidor 11. Unas 

ventanas láser 25 y 26, transparentes a la emisión estimulada que 
se produce en la región activa o de generación de rayos láser 27, que es 
tán situadas ente las porciones efe lámparas de destello, y montadas

de manera hermética en las paredes extremas 28 y 29 del bastidor U. 

15 las superficies internas planas del bastidor y de

las paredes laterales en ausencia de los conjuntos ópticos dis­

puestos en oposición, definen un volumen prismático rectangular 

de forma alargada, los conjuntos ópticos están soportados por 

las porciones centrales de las paredes laterales y se extienden 

20 sustancialmente sobre toda la longitud de laj'mismajy, en razón de 

su configuración convexa que se extiende hacia el interior, sepa­

ran eficazmente el interior del bastidor en una cámara de entrada 

31, una cámara de salida 32 y una región activa 27 situada entre 
las cámaras de entrada y salida.

25 El bastidor 11 está formado adecuadamente por un ele

mentó de base plano 33» un elemento superior plano 34 y unas pare­

des de extremidad planas 28 y 29 definiendo un elemento de una so 

la pieza rígido para soportar los demás componentes y. que se suje 

ta en una base adecuada (no representada), los costados del basti 

30 dor están provistos de los surcos 35 y 3& destinados a recibir los



anillos tóricos que se acoplan de manera estanca con las paredes 

laterales. Para facilitar los trabajos de mantenimiento y repara 

ción, las paredes laterales están sujetas de manera adecuadamen­

te amovible-en el bastidor por medio de los tornillos 41, por 

ejemplo. El bastidor y las paredes laterales están hechos de un 

material no conductor fie la electricidad adecuadamente rígido, 

tal como el cloruro de polivinilo (PVC).
La utilización de un bastidor en el cual unas pare­

des laterales están montadas herméticamente de manera amovible s_e 

gdn se representa y describe aquí, estando el bastidor sujeto de 
manera rígida en una base, permite desarmar de manera sustancial 

mente completa y armar de nuevo el aparato láser sin realizar la 

alineación de los componentes que constituyen la cavidad óptica.

Unos orificios 42 y 43 están formados en la porción 

central de cada pared lateral y se extienden sustancialmente sobre 

toda la longitud de la misma para recibir de manera amovible las 

lámparas de destello fie los conjuntos de bombeo óptico. Alrededor 

de los orificios 42 y 43 en la superficie interna de las paredes 

laterales se hallan unos surcos 44 y 45 que contienen cada uno, 

una- junta de silicio 46 para recibir la periferia de los elemen­

tos de pared transparentes semicilíndricos 47 y 48 conveniente­

mente formados a partir de la mitad de un tubo de cuarzo cerrado 

en ambos extremos. Los elementos de pared semicilíndricos y trans 

parentes 47 y 48 pueden mantenerse en posición de acoplamiento 

hermético con las paredes laterales por medio de las juntas de so. 

licio mediante unas cintas de extremidad de fijación 51 y 52. Es 

preferible utilizar cuarzo para los elementos de pare.d 47 y 48 en 

razón de su capacidad a resistir a la decoloración. Los elementos 

de pared transparentes 47 y 48 tienen una forma curva hacia el in 

terior en dirección el uno al otro para definir una garganta o bo
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quilla 53, cuyo eje óptico 54 está situado preferentemente en su 
punto más próximo a la separación. Aunque se haya representado 

una configuración cilindrica para los elementos de pared 47 y 48, 
se entiende-que esta-forma no es critica. Por ejemplo, las porcio 

5 ' nes laterales alejadas del eje óptico pueden tener una curva o

pendiente diferente de la que se representa siempre y cuando sea 

compatible con la obtención de una circulación tan uniforme como 

sea razonablemente posible hacia la zona de trabajo o zona de ge 

neración de radiaciones láser 27 y a partir de ésta.

10 * Dispuestas en lados opuestos del eje óptico se ha­

llan unas lámparas de destello 55 y 56, montadas cada una en unos 
elementos de soporte 57 y 58 que están adaptados para estar sopor 
tados de manera estanca en los orificios 42 y 43 de la pared late 
ral. los elementos de soporte 57 y 58, que pueden hacerse de alumi 

15 nio,están provistos cada uno de un canal o alojamiento 61 y 62

que definen unas porciones de brazo estrechas que tienen cada una, 

una superficie de extremidad adaptada para situarse por lo menos 

en T i n a  posición muy adyacente a las superficies internas de los 

elementos de pared transparentes. Montados en el interior de .los 

20 alojamientos 61 y 62 se hallan unos reflectores alargad.os en for 

ma de U 63 y 64 en los cuales están dispuestas las lámparas de 
destello 55 y 56. los reflectores están adecuadamente hechos de 

cuarzo y sus superficies externas son reflectoras para proteger 

el revestimiento reflectante procedente del refrigerante que flu 

25 ye alrededor y a lo largo de las lámparas de destello, tal y como 

se describirá más claramente en lo que sigue, los reflectores puje 

den estar unidos a los elementos de soporte por medio de un adhe­

sivo adecuado tal como el EG?V de modo que puedan montarse en su-, 

sitio y limitar la circulación del refrigerante a la región que 

rodea las lámparas de destello.30
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Como se ve más claramente examinando la figura 1, 

las porciones de lámparas de destello 16 y 17 se extienden sus­

tancialmente sobre toda la longitud del bastidor. Los elementos 

de soporte metálicos 57 y 58 están dispuestos dentro de las pa- 

5 redes • laterales y para mayor seguridad están cubiertos de pla­

cas no conductoras de la electricidad 59 y 60. Un conducto de 

entrada de refrigerante 66 está dispuesto en una extremidad de 

cada elemento de soporte así como un conducto de salida de refri 

gerante 67 en la extremidad opuesta. Las lámparas de destello e_s 

10 tán mantenidas en su posición por unas grapas metálicas 68 y 69.

Las grapas 68 están conectadas eléctricamente a los elementos de 

soporte y sirven a través de los elementos de soporte como cone­

xión de tierra del circuito de alta tensión de la lámpara de de_s 

tello. Dispuesta en el conducto de entrada de refrigerante 66 y 

15 aislada eléctricamente de los elementos de soporte por medio de

manguitos aislantes de alta tensión 70 , se halla una tubería me 

tálica 73 o- ana extremidad de la cual estará conectada la grapa 

69. El refrigerante se introduce a través de la tubería 73 qne 
sirve también como conexión de alta tensión para las lámparas de 

20 destello.
Las porciones del volumen contenido en los elemen­

tos de pared transparentes y no ocupado por las porciones de lám 

paras de destello, están llenas de material aislante 65 que sirve 
para impedir la transferencia del calor desde el refrigerante de 

25 las lámparas de destello al medio líquido activo situado en las

cámaras de entrada y de salida. La utilización de un material aijs 

lante segán se describe más arriba, es eficaz para limitar la cir 

dilación del refrigerante sustancialmente a la región que rodea 

inmediatamente las lámparas de destello. De esto modo, la circu- 

30 lación del refrigerante de las lámparas de destello se limita a
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la región que rodea inmediatamente las mismas , impidiendo asi que 

se formen discontinuidades térmicas o una falta de homogeneidad 

en el medio líquido activo al penetrar y circular por la región 

de generación de radiaciones láser, como se producirían si se per 

mitiese que el refrigerante estancado caliente llene estas regio 

nes. Esta protección de la calidad del haz de radiaciones se ob­

tiene a pesar de la utilización de unas características de monta 

je sencillas y poco costosas.

El medio líquido activo se introduce en la cámara 

de entrada 31 a través de un colector múltiple 18 dotado de una 
pluralidad de orificios o ranuras de escape 70 dispuestas a lo 

largo de la longitud de la región activa 27. El colector múlti­
ple de entrada 18 funciona para introducir uniformemente el me­
dio líquido activo en la cámara de entrada 51 7 asegurar una cir­

culación uniforme> en el sentido de la longitud de la región activa 

27, aunque el material líquido activo penetre en el colector sola­

mente por una extremidad.
Dispuesto en la cámara de salida se halla un según

do colector 19 dotado de una pluralidad de orificios o ranuras de 
entrada 71 dispuestas y adaptadas para recibir el medio líquido 

activo en su lado o en sus porciones dispuestas por lo menos sus¡ 

tancialmente en una posición alejada de la región activa. Por 

tanto, según se ilustra más claramente en la figura 4, el medio 

líquido activo fluye fuera del colector de entrada 18 generalmen 

te a lo largo de las líneas de circulación 21 y 22 hacia y a tra 

vés de la región activa 27, más allá del elemento deflector 23 y 
penetra en la cámara de salida 32. A partir de la cámara de sali 

da 32, el medio líquido activo fluye a continuación, bien direc­
tamente o a través del colector de salida, hasta una bomba ade­

cuada, un depósito y/o un intercambiador térmico (no representa
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¿ce) y vuelve entonces al colector de entrada 18.
la utilización de lámparas de destello refrigeradas 

por líquido en combinación con elementos de pared convexos trans- 

parentes según se representa y describe aquí, es particularmente 

5 ventajosa para evitar, si no eliminar completamente^los escapes.

La utilización, la disposición y la configuración del bastidor y 

de los elementos de pared de acuerdo con el invento, no solamente 

eliminan prácticamente la posibilidad de que el refrigerante se 

escape y penetre en el med’io líquido activo, sino que también im 

10 pide los escapes en la dirección inversa saliendo del mismo apa­
rato láser. La prevención de las fugas de los medios activos ta~

*

les como soluciones orgánicas fluorescentes, por ejemplo, rodami 

na 6G ha constituido en el pasado un problema extremadamente di­

fícil de resolver y en algunos casos la imposibilidad de impedir 

15 con seguridad estas fugas, ha conducido a abandonar el trabajo 

realizado en algunos lasers de colorantes. Los lasers construi­

dos de acuerdo con el invento no son propensos a dichce defect®.

La dirección de la circulación del medio activo no en

crítica ni tampoco lo es la utilización de colectores de entrada y 
20 de salida, según se representa y describe. Por ejemplo, si se

desea, los colectores de entrada y de salida pueden ser omitidos 

y el medio activo puede ser introducido a través de un elemento 

de pared (por ejemplo, el elemento de pared; 33) y puede salir a 

través déLotro elemento de pared. Sin embargo, en este caso se- 

25 rá necesario utilizar uno o varios elementos deflectores de for 

ma alargada dotados de una forma adecuada y separados con rela­

ción a las porciones ópticas y a la cámara de salida de los ele 

mentos de pared transparentes que se representen, por .ejemplo, en 

las figuras 2 y A¡ para impedir la separación de la circulación 

30 en la región activa, producida por un gradiente de presión ere-
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cíente que empieza aproximadamente en el eje óptico y que se ex­

tiende en la dirección río abajo.

Por tanto, la circulación del líquido desde la en­

trada hasta la salida se obtiene por la ecuación siguiente:

y S I S  2P +- = constante = presión total

En la cual:

P es la presión del líquido 

J°es la densidad ínásica del líquido, y 

- /Ses la velocidad del líquido.

Como puede verse, cuando la circulación acelera al 

entrar en la región activa, la presión disminuye. Sin embargo, 

en ausencia de un deflector de forma adecuada (o de un colector 

de salida en la región río abajo, que no solamente realiza la 

misma función que el deflector conformado, sino proporciona tam 

bién un medio sencillo y eficaz para evacuar el medio líquido ac 

tivo), la presión aumentará al disminuir la velocidad de circula 

ción cuando sale de la región activa, dando lugar o tendiendo a 

producir en la región activa la separación de la circulación, tor 

bellinos, remolinos y fenómenos parécidos que dan lugar a una fal 

ta de uniformidad de la densidad y de la temperatura. Los gradien 

tes de densidad y de temperatura en la región activa producen gra­

dientes en el índice de refracción del medio generador de radia­

ciones láser que deforma, el haz de salida de radiaciones láser.

De acuerdo con una característica del invento, el 

deflector y/o el colector de escape, tiene una forma tal y está 

dispuesto suficientemente cerca del eje óptico en la garganta, 

que proporcione un gradiente de presión favorable en toda la cir 

culación de la región activa. Ya que la circulación del fluido es 
subsónica, este elemento influye sobre la presión de circulación

río arriba a partir de su extremidad delantera y proporciona un
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gradiente de presión favorable, incluso aunque no se extienda en 

la garganta. De manera general, esto se consigue si la superfi- 

. cié total de la sección transversal entre el colector de salida 

o el deflector y los elementos de pared transparentes es compa- 

5 rabie con la superficie de la sección transversal de la gargan­

ta.
En otros términos, esto se obtiene también si la 

distancia entre el deflector y las paredes laterales transparen 

tes es comparable con el ajiclxo de la garganta. Si se desea, la 

10;- pequeña región de estancamiento que puede producirse en la por­

ción rio arriba del deflector puede ser eliminada mediante el dre 

naje del medio líquido a través de pequeños agujeros situados en 

este punto. Cuando se utilizan estos agujeros, la superficie de 

los mismos ha de ser pequeña en comparación con la. de los orifi 

15 cios de escape principales para que el perfil de presión deseado

no sea afectado de manera perjudicial,.
Un elemento deflector 23 propiamente dicho o en 

combinación con un colector de salida utilizado para los propó­

sitos descritos más arriba, puede ser empleado en la porción di 

20 vergente de la cámara de salida justo río abajo de la región ac

tiva, segtín se representa a título de ejemplo en la figura 4.

La forma de la sección transversal déL elemento deflector 23 de­

penderá de la forma de los elementos de pared 47 y 48. Para unos 

elementos de pared de forma cilindrica que se representan a tí- 

25 tulo de ejemplo, el elemento deflector 23 tiene ventajosamente
la forma de una copa en sección transversal. El elemento deflec 

tor 23 está hecho preferentemente con Tin material aislante tér­
micamente inerte, por ejemplo un plástico adecuado, tal como por 

ejemplo el cloruro de polivinilo, para impedir que se formen gra 

30 dientes de temperatura en el material láser líquido, y este ele-
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mentó deflector-no sobresaldrá notablemente en la región activa, 

donde podría dar lugar a modos de radiación láser erráticos. La ' 

utilización del-elemento deflector 23 permite la flexibilidad de 

utilización, el tamaño y/o la configuración del colector 19 (e in 

cluso su omisión), y sirve para mantener más eficazmente, si no 

por si mismo, un gradiente de presión negativo en la circulación 

del medio activo líquido en toda la región de generación de ra­

diaciones láser.

Una propiedad particularmente útil de los lasers que em­

plean soluciones orgánicas fluorescentes, tales como la rodamina 

6G como medio amplificador, es la anchura de banda amplia en la 

cual se produce la amplificación. Lo cual hace posible variar la 

longitud de onda de salida de dichos lasers de varias maneras. Una 

de ellas es la utilización bien conocida de una reja o de un pris 

ma de difracción es muy adecuada porque la sintonización puede ser 

realizada por un simple reglaje mecánico. La ventaja principal de 

la sintonización por prisma consiste en que los prismas pueden ser 

diseñados de modo que la luz penetre y salga cerca del ángulo de 

Brewster, dando unas pérdidas de reflexión mucho más pequeñas que 

20 las pérdidas debidas a las rejas,' Esta característica es benefi - 

ciosa para los sistemas bombeados por lámparas de destello porque 

amplía la gama de longitudes de onda en la cual puede obtenerse 

una ganancia suficiente para la generación de radiaciones láser 

y aunmenta la potencia de salida. Otra ventaja de la sintoniza- 

25 ción por prisma respecto a las rejas comerciales, es el umbral

mucho más elevado del vidrio respecto a los desperfectos produci­

dos por las radiaciones láser.

La figura 3 representa la región activa 27 y las lampa - 
ras de destello 55 y 56 en combinación con un dispositivo de sin 
tonización 81 que incluye una cadena de cinco prismas 82 destina 
da a suministrar longitudes de onda de salida variables. Dispues

10

15
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to en una posición adyacente a la pared lateral 12 y en el ex­

terior de la misma, se halla un espejo de salida fijo 85 de ti- • 

po convencional parcialmente transmisivo. El espejo de salida 85 

puede tener una capacidad de transmisión del 85% aproximadamente 

y está alineado en el eje óptico 54-» En el exterior de la pared 

lateral opuesta 15 y adyacente a ésta, se halla una cadena de 

cinco prismas 82 destinada a recibir la radiación de salida pro­

cedente de la región activa a lo largo del eje óptico y a dirigir 

lo hacia un espejo de sintonización adyacente 84 del tipo de reflexión tefe:

El espejo de salida 85 y el espejo de sintoniza­

ción 84 definen de manera convencional una cavidad óptica, la ca 

dena de prismas 82 está dispuesta en el trayecto de la luz 85 y 

el espejo de sintonización 84 se ajusta alrededor de su eje para 

facilitar la desviación de los prismas. Además, las superficies 

internas del espejo de salida 85 tienen preferentemente una confi 

guración que facilita la alineación de la óptica y su superficie 

externa tiene una configuración que corrige la dispersión produ 

cida por la superficie interna.

Gomo ocurre con cualquier sistema de sintonización 

se necesita un cuidado considerable para alinear los espejos. El' 

haz.de radiaciones láser debe permanecer perpendicular al espejo 

estacionario o espejo de salida 85 de modo que el ángulo del haz 

de radiaciones en la cara del prisma adyacente al láser se man - 

tenga fijo cuando se hace girar el espejo de sintonización. Los 

ángulos entre el haz láser y las otras caras cambia, sin embargo, 

durante la sintonización, en un grado que aumenta a medida que el 

espejo de sintonización se acerca, de modo que el haz de la longi_ 

tud de onda deseada choca siempre con el espejo de sintonización 

de manera perpendicular a éste y es reflejado hacia atrás a tra­

vés del conjunto de prisma.



-  20  -

El reglaje del espejo de sintonización 84 determi-. 

na la longitud de onda reflejada de vuelta a la región activa y 

por tanto la longitud de onda que es amplificada y transmitida a 

través del espejo de salida bajo la forma del haz de salida de 

5 radiaciones láser.
Como puede verse ahora, el mecanismo de sintoniza­

ción puede incluir una serie de prismas dispuestos de modo que 

la luz procedente del medio generador de radiaciones láser de 

una longitud de onda dada,, pase a través de cada prisma, y sea 

10 reflejada por un espejo de sintonización del tipo de reflexión

total, hacia atrás sobre si mismo, a través del medio generador 

de radiaciones láser y hacia el espejo de salida» Los ángulos de 

los prismas.y el vidrio con el cual éstos están formados, se eli 

gen de modo que la luz penetre y salga de cada prisma, con un án 

15 guio que de lugar a las‘mínimas pérdidas por reflexión, es decir

con el ángulo de Brewster para la combinación. Se ha comprobado 

que un ángulo adecuado del prisma es de 60°. Este ángulo es ad_e 

euado porque su coste de realización es relativamente bajo.

Un rayo de luz que tiene la frecuencia en la cual 

20 está sintonizado el sistema óptico y que es paralelo al eje óp­

tico es amplificado en el medio generador de radiaciones láser, 

atraviesa una ventana de salida llegando al primer prisma donde 

Tina parte es reflejada y perdida. La parte restante está someti­

da a una refracción o desviación al pasar a través del prisma.

25 Esta desviación es tal que el rayo cae en el siguiente prisma

donde está de nuevo sometido a vina refracción o desviación de 

modo que caiga en el siguiente prisma. Este proceso continúa has 

ta que el rayo choque con el espejo y sea reflejado de nuevo S£ 

bre si mismo. Un rayo de longitud de onda más larga o más corta 

30 que sigue el mismo trayecto a través del sistema de prismas será
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desviado más o menos respectivamente y por tanto chocará con el 

espejo con un ángulo diferente del ángulo recto y será reflejado 

fuera de su eje y perdido. Como se ha indicado más arriba, la Ion 

gitud de'onda deseada se elige haciendo girar el espejo de sinto 

5 nización.
Para una descripción más profunda de la sintoniza- 

ción por prismas, se hará referencia a "láser de Colorante Bombea 

do por Tubo de Descarga con Sintonización por Prismas Múltiples" 

por P.C. Strome, Jr. y J.P. V.ebb, Volumen 10, número 6, Applied 

10 Optics,’ Junio de '1971, que se incorpora aquí a título de referen 

cia.
Durante el funcionamiento, un medio activo líquido 

tal como por ejemplo rodamina 6G disuelta en metonal, se bombea 

a través de la región activa donde es irradiado por las lámparas 

15 de destello. El medio aetivo radia en una emisión estimulada con 

una longitud de onda caractrística que es función del medio acti­

vo y de la geometría de la cavidad óptica, la dirección de la cir 

culación a través de la región activa es perpendicular a la direc 

ción de la radiación procedente de las lámparas de destello y am 

20 -bas son perpendiculares al eje óptico.
la rodamina 65 produce radiaciones láser en una ban 

da cuya anchura se extiende aproximadamente desde 5•800A y 6.000 

A° (amarillo-naranja). Pueden obtenerse utilizando diferentes me 
dios activos y/o disolventes distintas bandas de longitudes de

25 onda en las cuales puede sintonizarse el láser.
Utilizando varias combinaciones bien conocidas de

por ejemplo, colorantes y disolventes,el láser puede sintonizarse 
en la gama que se extiende desde aproximadamente 4.500A hasta 

6f500A°, es decir aproximadamente sobre todo el espectro visible. 

30 las lámparas de destello pueden ser lámaparas de
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destello normales de cuarzo llenas de Xenón que funcionan con 

una frecuencia de impulsos de 1 a 50 impulsos por segundo. las 
lámparas de destello se enfrian y se mantienen a una temperatu 

ra de funcionamiento' adecuada por medio de una circulación de 

5 un volumen adecuado de refrigerante tal como agua de la redis­

tribución que circula en el sentido de su longitud. Muy conve­

nientemente, el medio activo se hace circular a partir de un 

depósito hasta y a través del láser y se hace volver al depó­

sito. El depósito puede incluir unos medios para enfriar el me 

10 dio activo de modo que se introduzca siempre en el láser a una 

temperatura constante predeterminada. En variante, puede utili 

zarse un dispositivo de refrigeración separado del depósito.

Cuando se utilizan unos colectores de entrada y 

de salida de acuerdo con el modo de realización preferido, se 

15 dotan de una serie de orificios o ranuras de circulación, las

ranuras de entrada deben tener un tamaño y un emplazamiento tal 

que la mayoría de la pérdida de carga o la totalidad de la mis­

ma se produzca cuando el medio activo fluye a través de ellas 

para establecer una circulación uniforme en toda la longitud 
20 del colector de entrada.

Preferentemente, el colector de entrada está dis­

puesto debajo del colector de salida, fluyendo el medio activo 

fuera de la parte inferior del colector de entrada hacia arriba 

a través de la región activa y fuera del láser a través del co- 

25 lector de salida. Puede utilizarse un deflector separado o, se­

gún se ha indicado más arriba en el modo de realización preferjL 

do, puede utilizarse un colector de salida que sirva como deflec 
tor para impedir la formación-en la región activa de fenómenos 

de separación de circulación, remolinos, torbellinos y fenómenos 

parecidos que producen una distorsión en el haz láser- de salida.30



Las lámparas de destello convencionales llenas de 

¡Xenón funcionan como lámpara espectral con cualquier densidad 

de corriente dada. Con una densidad de corriente mucho más ele 

vada, las lámparas de destello llenas de Xenón radian como un 

cuerpo negro con espectro continuo quê  se extiende a través del 

espectro visible y muy adentro del espectro ultravioleta.

Como algunos colorantes que generan radiaciones 

láser en la región espectral azul deben ser bombeados con radia­

ción ultravioleta, las lámparas de destello deben funcionar con 

densidades de corriente suficientemente elevadas tal comofpor

ejemplo, densidades superiores a aproximadamente 10.000 amperios 
2por cm .

Solamente el 10% aproximadamente de toda la energía

producida por;las lámparas de destello es transformada en luz la-

ser y solamente un 10 a 20% aproximarente de la energía eléctri­
ca suministrada a üas lámparas de destello,se transforma en luz. La
duración de un destello puede estar incluida entre 0,1 y 1 microse

gundo, según la frecuencia de repetición utilizada. Los impulsos ebs 
cortos se obtienen con las frecuencias de repetición más eleva 

das. El impulso láser tiene sustancialmente la misma longitud 

que el impulso de la lámpara de destello. La duración de vida de 

la población inversa es corta, siendo generalmente de 5 nanose­

gundos aproximadamente/ y por tanto, tan pronto como las lámparas 

de destello dejan de producir luz, la radiación láser se detiene.

Si el impulso de la lámpara de destello se alarga suficientemente 

se alcanza un punto en el cual calienta el medio activo de manera 

no uniforme y deteriora la calidad del haz de radiaciones láser.

La descripción que antecede permite entender cla­

ramente las varias características y ventajas del invento. Otras 

características y ventajas diversas que no se enumeran particu-
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larraente podrán ocurrir sin ninguna duda a los peritos en la mate 

ria, así- como numerosas variaciones y modificaciones del modo de 

realización preferido ojie se ilustra, todo ello sin alejarse del 

espíritu'y-del alcance del invento, segán está definido en las 

5 reivindicaciones que se adjuntan.

En resumen, la presente patente de invención que se 

solicita deberá recaer en las siguientes:

30
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REIVINDICACIONES

1. - Célula para un dispositivo láser que uti 

liza un material láser líquido que fluye en una dirección 

transversal a un e¿je óptico y a través del mismo, que inclu 

ye:

una cámara de entrada para recibir dicho ma­

terial láser líquido;

una cámara de salida para la descarga de dicho 

material láser líquido;

un par de elementos de pared dispuestos en opc> 

sición para definir un pasadizo para dicho material láser 

líquido entre dichas cámaras de entrada y de salida;

una región activa para generar radiaciones 

láser dentro de dicho pasadizo, estando definida dicha re­

gión activa entre porciones de dicho par de elementos de 

pared dispuestos en oposición;

dichos elementos de pared que se extienden en 

•posición sustancialmente paralela a dicho e^e óptico y 

convergen entre ellos en una dirección orientada desde 

dicha cámara de entrada hacia dicha región activa; y

un dispositivo situado en dicho pasadizo, gen_e 

raímente orientado hacia dicha cámara de salida desde di­

cha región activa, para impedir sustancialmente el incre­

mento de presión en dicho material láser líquido mientras 

fluye fuera de dicha región activa en dirección a dicha 

cámara de salida.

2. - Célula según la reivindicación 1, carac­

terizada porque dicho dispositivo para impedir el incremento 

de presión incluye.un obstáculo a la circulación de dicho 

material láser líquido transversalmente a dicho eje óptico

-  25 -
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en dirección a dicha cámara de salida, lo cual hace que 

dicho material láser líquido, al fluir fuera de dicha re­

gión activa, circule sustancialmente a lo largo de dichos 

elementos de pared de tal modo que se impida la separa- 

5 ción de la circulación en dicha región activa.

3. - Célula según la reivindicación 1, carac­

terizada porque dicho dispositivo para impedir el incre­

mento dé presión incluye un obstáculo a la circulación

de dicho material láser líquido fuera de dicha región ac- 

lo tiva para impedir la separación de la circulación de dicho

material láser líquido en dicha región activa.

4. - Célula según la reivindicación 1, carac­

terizada porque dicho dispositivo para impedir el incremento 

de presión incluye un dispositivo para mantener la superfi-

15 cié de sección transversal, corriente abajo de dicha región

activa, generalmente similar a la superficie de sección 

transversal de dicha región activa.

5. - Célula según la reivindicación 1, carac­

terizada porque dicho dispositivo para impedir el incremento d

20 presión está formado por un material inerte termoaislante.

6. - Célula según la reivindicación 1, carac­

terizada porque además incluye:

una fuente de radiación de excitación que se 

extiende generalmente en dirección paralela a dicho eje 

25 óptico y está situada detrás de cada uno de dichos elemen­

tos de pared para dirigir la excitación desde ahí hacia la 

región activa;

dichos elementos de pared adyauenues a dicha 

región activa,- que están.dotados de un material transparen­

te a dicha radiación de excitación.30



?.- Célula según la reivindicación 1, carac­

terizada porque dicho dispositivo láser produce un haz de 

salida de radiaciones láser a lo largo de dicho eje óptico 

de dicho dispositivo láser utilizando un material láser 

líquido que fluye en una dirección transversal a dicho eje 

óptico y a través del mismo, e incluye:

las porciones de dicho par de elementos de pa 

red dispuesta en oposición para definir dicha región acti­

va, que incluyen ventanas transparentes;

un dispositivo de fuentes de luz para producir 

el bombeo óptico de dicho material láser líquido, dispuesto 

para iluminar dicha región activa a través de dichas venta­

nas; y '

un dispositivo para hacer circular dicho mate­

rial láser líquido a través de dicha región activa de gene­

ración de radiación láser desde dicha cámara de entrada 

hacia dicha cámara de salida.

8.- Célula según la reivindicación carac­

terizada porque dicho dispositivo de fuentes de luz de bombeo 

óptico láser incluye lámparas de destello.

, 9*- Célula según la reivindicación 8, carac­

terizada porque además incluye reflectores para dirigir las 

emisiones de las lámparas de destello hacia dicha región 

activa.

10. - Célula según la reivindicación 8, carac­

terizada porque dichas ventanas son de cuarzo.

11. - Célula según la reivindicación 8, carac­

terizada porque dichas lámparas de destello están dispues­

tas en posición sustancialmente paralela a dicho eje óptico.

12. - Célula según la reivindicación 8, carac-
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terizada porque además incluye medios para impedir sustan­

cialmente la transmisión de calor de dichas lámparas de 

destello a dicho material láser líquido.

13•- Se reivindica por último como objeto so- 

5 bre el que ha de recaer la Patente de Invención que se so­

licita: " CELULA PARA UU DISPOSITIVO LASER/
Todo conforme queda descrito y reivindicado 

en la presente Memoria Descriptiva que consta de veintiocho 

paginas mecanografiadas y dibujos que se acompañan.
10

Madrid, 24 de Enero de 1975
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