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El invento se refiere a un laser de descarga
en gas que tiene reflectores (espejos de laser) conectados
cerca de los dos extremos de la parte del tubo de descarga
que foma el tubo de laser, en el cual el haz de luz que ema-
na del laser de descarga en gas estd polarizado linealmente
por aplicacién de un campo magnético transversal cuya direc-
cién es sustancialmente nommal al eje geométrico del tubo del
laser, siendo generado dicho campo magnético por un imén co-
locado cerca del tubo del laser,

Tal laser de descarga en gas es conocido por

“Review of Scientific Instruments" 40, Mayo de 1969, pédg.

727=8,i caso en el cual el campo magnético transversal citado
tiene una intensidad de 500 a 1.000 Gauss a lo largo de 3 a
6 cm. de la descarga. El campo magnético se obtenia disponien
do un imédn permanente cerca del tubo del laser. En este caso,
se obtenf{a una buena polarizacién lineal de la luz que emana-
ba del laser, en el cual la orientacidén y la posicién del canf
po magnético demostraron no ser criticas, Nuestras investiga-
ciones han demostrado que en estos experimentos anteriores
tienen que haberse usado reflectores lsotrépicos muy buenos,’
Ya que de otro modo ocurren variaciones, a veces muy seflalaw~
das, en la linealidad de la polarizacién gue (con una orien-
tacién vériable del campo magnético en un plano nomal al eje
geométrico del tubo del laser) es entonces mala en término mg
dio. Tales reflectores isotrépicos son dificiles de fabricar
¥y, pOr tanto, son costosos y, por consiguiente, carecen de
atractivos para su uso en gran escala.

Se sabe también que pueden obtenerse laseres

con buena polarizacién lineal usando, en lugar de un campo

magnético, una o mds ventanillas de Brewster en el laser., En
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este caso, las anisotropias dé los espejos, si las hay,' apee
nas constituyen inconveniente., Un problema en la construce-
cién de tal laser,’ sin embargo, son los requisitos estrictos
que han de imponerse sobre la calidad éptica de las ventani-
llas de Brewster y,' ademids, que la eficacila, no obstante, se-
r4 siempre menor como resultado de pérdidas adicionales,

: El objeto del invento es crear una construc-
cién de laser en la cual se obtiene una buena polarizacién
lineal de la luz del laser en una direccién gue puede prede- -
cirse de antemano,! pér medio de un campo magnético transver=-
sal, sin necesidad de imponer requlsitos severos sobre la isg
tropfa de los reflectores,

De acuerdo con el invento,’ un laser de descar=
ga en gas del tipo mencionado estd caracterizado porque se
ugan dos reflectores anisotrépicos en fase (doblemente re-
fractores), coincidiendo en esencla las direcciones de los
ejes de anisotropfa de los dos feflectores ¢ estando en esen~
cia en dngulo recto entre si, coincidiendo la direccidén del
campo magnético sustancialmente con uno de los ejes de aniso-
tropfa de los reflectores,

El invento estd basado en el reconocimiento defl
hecho de que la influencia desfavorable de la anisotropfa en

fase de los espejos sobre la polarizacién lineal del haz del

laser se reduce considerablemente cuando losg ejes de anisotro

pfa de los espejos del laser coinciden (o estdn en 4dngulo rec
to) con la direccién del campo magnétilico transversal (polariw
zante), Ha de entenderse que "1os ejes de anistropia' de los
espejos de)l laser significan los ejes entre los cuales la di-
ferencia en la longitud del recorrido éptico en el tubo del

laser en la direccién del eje del tubo del laser es mdxima.
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En los procedimientos usuales de deposicién desde el estado
de vapor la anisotropia de los reflectores es causada por el
recubrimiento de capas miltiples incompleto en la deposicién
isotrdpica en estado de vapor, usado en dichos reflectores,
Tal recubrimiento de capas miltiples es aplicado por deposi=-
cién alterna desde el estado de vapor de capas dieléctricas
que tienen un Indice de refraccién alto y uno bajo, Los ejes
de anisotropia estdn asociados directamente con la geometria
de la deposicién desde el estado de vapor (por ejemplo, la
direccién de la deposicién desde el estado de vapor) y pue-
den fijarse de manera repreducible, por ejemplo,' disponiendo
marcas en los reflectores, Disponiendo los espejos con los e
de anisotropfa en la direccidén deseada del tubo del laser,' s
obtiene un laser que,! como ha sido demostrado por experimen-
tos, posee una buena linealidad de la polarizacidén en una di
recclén filjada de antemano,

El invento serd descrito ahora con mayor deta
lle con referencia a los dibujos, en los cuales:

1la fig, 1 muestra diversas posibles orienta=
ciones de los ejes de anisotropia con relacién al campo mag-
nético transversal aplicado; y

La fig. 2 muestra cbmo la polarizacién de la
luz del laser depende del &ngulo que forma el campo magnéti-
co transversal con los ejes de anisotropfa de los reflecto=-
res,

La fig, 1 muestra diagramdticamente un laser,
Los reflectores 2 y 3 que tienen un recubrimlento de capas
mGltiples reflector 6 y 7 estdn asegurados directamente por
medio de un pegamento obturador 8 a la parte, con preferen-

cia cilindrica, del tubo de descarga en gas que forma el tu=

jes
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bo 1 del laser, Un campo magnético transversal B se aplica
normalmente al eje geométrico del tubo 1 del laser, lLos ejes
de aﬂisotropia 4 v 5 se muestran diagramiticamente sobre los
reflectores, Las diversas orientaciones de los ejes de aniso-
tropla y el campo magnetico que pueden usarse‘dé acuerdo con
el invento se seflalan en las figuras la, b y ¢ v d. El laser
puede ser del tipo coaxial o del tipo de brazo lateral,
En el caso de un laser de holio-neén con un

fuerte campo magnético transversal B de aproximadamente 1,000
Gauss, todos los modos del laser estén polarizados en la di=-
reccién de dicho campo magnético, Tal laser, por ejemplo,’ pue
de tener los siguientes pardmetros:

Longitud del tubo del laser aproximadamentg 250 mm,

Longitud de la descarga activa, aproximadaﬁentezos mm,

Corriente en la descarga ; 6,4 maA

Didmetro interior del tubo del laser aprox%ma—

damente 1,8 mm,
Relleno de gas 15% He
85% ‘“He
Presién del gas 2,3 torr
Configuracién del resonador casl gemlesférica
Potencia de salida 1-2 milivatios a
6328 &,

Uno de los espejos del laser, el espejc de sa-
lida, tiene una transmisién de aproximadamente 1%, Puede ob-
tenerse un campo magnético transversal homogéneo por medio de
dos zapatas polares magnéticas presentes a lados opuestos del
tubo del laser,

Resultard evidente que el invento no queda li-

mitado al mencionado laser de Helio~neén y a campos magnéti-
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cos transversales de aproximadamente 1,000 Gauss, La esencia
del invento es la de obtener un laser de descarga en gas con
una linealidad muy buena de la polarlzacién en una direccién
bien definida, haciendo que las direcciones de anisotropia dg
los espejos del laser coincidan con la direccién del campo
magnético transversal.

La fig, 2 muestra como la polarizacién de la
luz del laser depende del &ngulo que el campo magnético trans
versal forma con los ejes anisotrdpicos de los reflectores,
La relacién de la intensidad méxima Thax @ la intensidad m{-
nimaImin del haz del laser que se origina desde el laser dei
pués de pasar por un polarizador estd trazada verticalmente,
Las mediciones mostradas se hicieron con un laser de helio-
-nedn con un campo magnético transversal de aproximadamente
1,000 Gauss activo en toda la longitud (20 cm.) de la descar-
ga activa (laser), En este caso mostrado en la fig. 2,’ los
correspondientes ejes de anisotropia de los reflectores se
extend{an en esencla paralelos entre sf{, La anisotropla de
fase de los espejos, que puede expresarse como la diferencia
en la longitud del trayecto &ptico a lo largo de los dos ejes
anisotrédpicos, es en este caso del orden de 1 .

En las situaciones en las cuales los corres-
pondientes ejes anisotrdpicos de los reflectores se extienden
en esencia paralelos (figs, la y ¢) se obtiene una polariza-
cién lineal muy buena (relacién Imax t Ioan mejor de 2000 3 1
cerca de‘jﬁ =0 y;f =17//2, es decir, con el campo magnéti-
co paralelo a uno de los ejes anisotrdpicos,

Se ha visto también que los ejes anisotrépicos
pueden estar formando un 4ngulo pequefio entre si sin que esto

menoscabe la buena linealidad de la polarizacién. Este &ngulog
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depende de la magnitud de las anisotropias de los espejos y

de la deseada linealidad de la polarizaciémn (incluso con un

édngulo de hasta 10%, la relacién Tnax ! Imin ©5 0 muchos ca
sog mejor de 500 s 1), Como resultado de esto, la disposiciép
de los reflectores es relativamente fécil y la fijacidn de
las direcciones anisotrdpicas durante la fabricacién no es
muy critica,

Cuando los correspondientes ejes anisotrdépi-
cos de los reflectores estdn sustancialmente en dngulo recto
entre s{ (figs, 1b y d) resulta que,' en promedio, la linea-
lidad de la polarizacidén es mejor que en el caso mencionado
en el pirrafo anterior, Un inconveniente de esta situacién,
correspondiente a las figs, 1b y 4, sin embargo,' es que los

&ngulos a los cuales la relacién I, es mixima puede

ax * Tmin
diferir considerablemente de<3p =0 oLJp =77 /2 si los ejes
anisotrépicos no estédn muy exactamente en &ngulo recto entre
si.

El invento permite la fabricacién sencilla y
econémica de laseres de descarga en gas con polarizacién li-
neal muy buena de la luz del laser en una direccidn bilen de-

finida usando las direcciones anisotrdpicas fijas de los es~

pejos del laser,

..
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente
de Invencién en Espafia,’ por VEINTE afios,” son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

18,- Perfecclonamientos introducidos en un tu-
bo de laser que tiene reflectores (espejos del laser) conec-
tados cerca de los dos extremos de la parte del mismo gue fbg
ma el tubo del laser,! en el cual el haz de luz que sale del
laser de descarga en gas estd polarizado linealmente por apli
cacldn de un campo magnétlico transversal cuya direccién es
sustancialmente normal al eje geométrico del tubo del laser,
siendo generado dicho campo magnético por un imédn dispuesto
cerxca del tubo del laser, caracterizado porque se usan dos
reflectores anisotrdpicos en fase (doble refraccidn) coinci=~
diendo sustancialmente las direcciones de los ejes de aniso=
tropla de los dos reflectores o estando sustancialmente en
dngulo recto entre si,

2,~ Perfeccionamlentos introducidos en un tu-
bo de laser,

Tal vy como se ha descrito en la Memoria que an
tecede,” representade en log dibujos que se acompafian y para

los fines gue se han especificado.
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Esta Memoria cdnsta de nueve hojas

méquina por una sola cara.
MADRID,' 16,0(7 1977
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Oscar de Elzaburv
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