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relativamente elevada a una frecuencia elevads.

Hoja ntim, 1

El presente invento se refiere a lasers y en par-
ticular a lasers del tipo de onda continua provistos de con

mutador de Q para generar una serie de impulsos de energis

Por "conmutador de Q" se quiere dar a entender en
eéta mermoria un dispositivo para sumentar bruscamente el
factor Q de la cavidad del oscilador de un lazer que tiene.!
un féetor Q bajo, de manera que se geinsre un impulso de s;&,
lida muy corto de elevada iptensidad; t

Cuando se utiliza una barra de iatrio-aluminio-gral’
nate (YAG) como cavidad del laser, con una frecuencia de -
conmutacidén de Q mayor que un kHz,‘el pariodo entre los imﬁ
pulsos sucesivos es menor que el tiempo de vidae de inver-.
sién de la poblacidn. Esto significe que Za energia almace; ’
nada en la barra eatre impulsos sucesives es menor que cuaa;:_
do la frecuencia es méds baja, Asi, ia cnergia efectiﬁa‘por‘{
impulso se puede controlar variando la froecuencia de connu-
tacién de Q. o

Con algunas aplicaciones del laser, es necesario
desconectar el laser de vez en cuando. Uz método ccnocido
de desconectar un laser de Q comnmutado (en el sentido de re
ducir su salida a cero) es activar cortinuamente el conmuta
dor de Q en lugar de-rebetitivamente. Cuando sucede esto,-
la energia almacenada en la barra de YAG aicanza un mdximo.
Cuando el conmutador de Q tiene su modo de funcionamiento
cambiado de continuo a repetitivo, el primer impulso del
consiguiente tren de impulsbé libera toda la energia de la

barra, produciendo un impulso de energia muy elevado, lo que

puede ser desventajoso en algunas aplicaciones del laser.

El presente invento se propone suprimir este ele-
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[vado impulso inicial de manera que, independientemente del
tiempo durante el cual es desconcctado el laser por el con-
mutador de Q, cuando se conecta funciona como un manantial
de impulsos de energia sensiblemente uniforme. |

, Segiin el presente invento, un aparato laser com~
prende un laser de onda continua bombeado épticamente, pro-
visto de un conmutador de Q para generar una serie de impul
sos de alta energia a una frecueucia predgterminada, que-es
t4 caracterizado por un dispositivo para controlar el fﬁﬁé
cionamiento del conmutador de Q Jde manera que este sea ca-
paz de conectar y desconectar el laser a intervalos mayores
que los intervalos eatre impulsos sucesivos, y para reducir
1a eficacia de la cavidad de oscilacién del laser durante |
un periodo elegido después de consctar el laser, volviendo
a coutinuacién la cavidad del laser a su eficacia normal.

A continuécién se describird una realizacidn del
presente invento, a modo de ejemplo, con referencia a los
dibujos esquemdticos que se acompafian, en los cuales:

La figura 1-es un alzedo lateral esquemdtico de
una resistencia de pelicula cilindrica que ha sido recorta~
da por un aparato laser conocido;

La figura 2 es' una seccidén transversal de la re-
sistencia mostrada en la figura 1, pero é una escala algo
mayor; y ' '

La'figura 3 es un diagrama de blogues de los cir-
cuitos para controlar un aparato laser del presente invento

La figura 4 es un eroquié que ilustra la salida

de un aparato laser que no estd provisto de-medios para con-
trolar el funcionamiento del conmutador de Q que forma par-

te del aparato laser;
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ﬁn aparato lager provisto de medios para controlar el fun-
cionamiento del conmutador de Q que-forma parfe del aparato
laser; y ' |

La figura 6 es un diagrama de circuito de un sis-
tema ﬁe activacién de conmutador de Q con medios para con-

trolar el funcicnamiento del conmutador de Q mostrado dentrd

.4

de lineas de trazos.
El agparsto de laser del presente invento es parti.
cularmentas Gtil vara el "foto-recortado" de resistencias de

pelicula cilincricas. Tales resistencias coneisten en un
posita una pelfcvia uniforme 4 de material resistente a la
les eléctricos aplicados a extremos opuestos del cuerpo 2,

estd determinade por las propiedades eléctricas de la peli-
cula. Normelmenl: lg reéistencia presentada por la.pelicula
es signifiéativa.ente menor que la deseada. Por lo tanto,
la pelfcula tiene que tener partes de ella eliminadas con
el fin de aumentar la longitud de la trayectoria eléctrica
entre los terminaies y, por lo tan%o, lg resistencia. Un mé
todo conveniente des "recortar" la resistencia para llevarla
al valor deseado es eliminar una tira helicoidal de pelicu-
la de maners que forme ung trayectoria conductora helicoidal

entre los terminales. En una resistencia acabada, tal como

ta de una tira helicoidal 6 que tiene un punto de partida o
inicial 8 y un punto final 10.

La tira se produce convenientemente montando el

La figura 5 es un croquis que ilustra la salida dJ

la mostrada en la figura 1, la pelicula 4 ha sidb desprovis<

cuerpo cilindgrice 2 en la superficie curvada del cual se de
electricidad. ¥n ia prdctice, la resistencia tiene termina-|

de manera rue¢ le resistencia elécirica entre los terminales|
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la trazar una hélice sobre la superficie exterior del cuerpo

Hoja nfim. 4

cuerpo 2 entre soportes giratorios que son capaces de ser

neal. Los soportes (no mostrados) y el cuerpo 2 estan situa
dos en la trayectoria de un haz 12 desde un laser de YAG de
onda continua, siendo llevado el haz a un foco en un punto
de la pelicula 4. ' |
Antes de la operacidn de recortar, los electrodqs

o terminales son asegurados temporalmente a los extremos del

gl cuerpo es hecho girar y traslaiado ¥ ea2’hace caer un ra-

yo laser sobre la pelicula, produciendo ei puato inicial 8.

2. Bete proceso continda hasta que lot instrumentos de medi
cién asociados indican que la resistenciz eléctrica entre
los terminales se ha elevado haste el valor deseado, en cu
yo punto'se desconecta el laser, se retira el cuerpo 2 de
entre los soportes y se coloca en posicidn uqznuevo cuerpo
para que se repita el proceso de recoriar,

' Como ya se ha indicado, cuando el haz 12 viene de
un laser conmutado esn Q de onda continua, sin el presente
invento el primer impulso de salida procedente del laser
tienc una energia muy alta. Esto da lugar a la vaporizacidn
de la pelicula 4 en un drea relativamente grande como se ins
dica por el punto iniciél 8 en la figura 1. Debido a que los
impulsos que se suceden son de energia sensiblemente menor,

cada uno de ellos puede vaporizar una cantidad de pelicula

yectoria 6 es sensiblemente menor que el didmetro del punto

movidos tambidn al unisono a lo largo de una trayectoria 1i:

Desde este punto, el punto de impactc del haz 12 comienza

considerablemente menor, de manera que la anchura de la trag

inicial 8. Este punto inicial agrandado hace que la tiras he<

cuerpo 2 y vigilada la resistencia eldetrica. A continuaciéﬁ ‘
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Iicoidzl de pelicula sea de anchura no uniforme en la zona

toria 6. Esto conduce a una concentyacidn indeseablemente
alta dg la resistencia eléctrica enla regidn 14, 1o que po
dria dar lugar a la produccidén de "puntos calientes". En
cualquier caso, la falta de uniformidad-de la anchura de la
tira de peliculs que funciona como resistencia es indesea~-
ble. ' T

Se apreciari que el mismo problema no se produce
cuando se desconccta el laser, de manera que el punto extre-
mo 10 es simplemente una terminacidén redondezda para la tfg
yectoria 6. Es aliamente deseable hacer el punto inicial 8
similar al punto final 10 en coﬁfiguracién.'

Parz hecer posible que éucéda esto, es essnciai
suprimir sl impulso inicial de alta energia.

| Une desventaja mds de los impulsos iniciales no -

suprimidcs se iluctra esquemdticamente en la figura 2.
- El material del cuerpo 2 puede ser un material dig
léctrico que es iransparente a la radiacién laser. Cuando
el haz entrante 72 es de la amplitud de impulso normal, se
usa sensiblemente la totalidad del impulso para vaporizar
uha peqjuefia seccién de forma creciente de la pelicula, que-
dando muy poca encrgia sin absorber para penetrar en el cuer
po 2. Sin embargo, en el caso del impdlso inicial no supri-

mido, aunque se uga una gran cantidad de energia para produ

dad importante de energia es capaz de pasar a través del
cuerpo 2 y vaporizar algo de la pelicula en la parte trase-
ra del cuerpo.

Aunque esta vaporizacidn secundaria puede no ser

14 entre el punto inicial y la parte adyacente de la trayect

T

T
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extensa para quemar un orificio en esta parte de la pelicu-

1ra que degrada la resistencia finalmeate producida. Esta es

do que la energia almacenads sea descargada. Normalmente el

o Haojn nhim, 6

la, la vaporlyac16n arbitraria es cgpaz de afectar a las

caracteristicas eléetricas del drea de la pelicula, de mane

otra razdén para suprimir el impulso inicial.

En &l diagrama de bloques mosirado en la figura
3, la supresidén del impulso inicial ce ¢fectia controlando
le manera en que se controla el conmutador de Q.

En un laser de YAG de onda coutinua que utillzs
un conmutador de Q, éste puede ser consliuerado como un enre
jado de difraccidn ajuétabie posicloazds :ntie los espejoa
efectivos en extremes opuesios de Lé caviéaé de resonauncia

dsl laser.

Cuando es activado el conmujaéor de Q impide, pbr

asi decirlo, que los fotones de la cavidad "vean" ambos es-

.
-

nejos., En otrasvpalabras, impide qUu +a cnergla almacenada

en la barra estimule la emisidn de¢ fatones gus causan un

numento de la energia almacenada en la barra de YAG.
Cuando se desactiva el communtador de Q, la reso-

nancia y estimulacién de emisidn pueds reiniciarse, hacien-

conmutador de Q es activado hacidndolo vilrar a una frecuen
cia de radio por medio de transduztores piazo-eléetricos y
un generador de-radio-frecuencia. La pulsacidn de la activa
cidn al generador da lugar a que el laser emita impulsos de
radiacién coherentes. '

Como se ha indiéado ya, en un proceso usual de fof
to-recortado utiliéando un laser de YAG de Q conmutado, en
el modo de "conexién", el conmutador de Q es excitado conti]

nuamente.

POOR

QUALITY
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_{nectado por el conmutador de Q. L e

del conmutador de Q se modifica sin desactivario completa-

|controlar la amplitud ‘del impulso inicial.

Hoja n6m. 7

-y, Segin el presente invento, cuando el laser es cons
mutado- de su modo de "desconexién" a su modo de "conexién"
por operacidn del conmutzdor de Q, el funcionamiento del cont
mutador de Q y, por lo tanto, la eficacia de la cavidad del
laser, se modifican de manera que el laser produce un tren
de impulsos de energla de impulso agproximadgmente igual, ini

dependientemente del tiempo durante el cual ha estado descos
De acuerdo con el presente invento, la operacién

mente y reduciendo lz corriente al mismo lentamente. Ambasf'
modificaciones dan lugar a gque el conmutador de Q actie co~
mo un enrejado de difraceidn ineficaz, de manera que algd

de la energia de la barra de laser se perderd mieniras se

permite todavia que la ganancia del oscilador sea mayor que
la unidad. Puede considerarse necesario gplicar ambas foré v
mas de conirol con el fin de reslizar las pequeflas cargas

de la ganancia de la cavidad del oscilador, necesarias pare

En el dizgrama de bl&ques mostrado en la figura
3, el bloque 16 representa un generador de impulsos de fre-
cuencig variable, 18 rep?esenta un conformador de impulsos,
20 representa un activador, 22 representa un oscilador de
radio—frecuencia; 24 representa un connutador de Q y 26 re-
presenta un acoplémiento de sefial de conexién/ﬁesconexidn
de laser. Todos estos conponentes son conocidos en aparatos

de laser usuales de foto-recorte. Las modificaciones del pr

114

sente invento son la insercién de un supresor 28 de tiempo
de elevacién entre el acoplamiento de sefial 26 y el genera~

dor de impulsos 18 y la insercién de un controlador 30 de
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amplitud de impulso entre el generador de sefiales 26 y el
activador 20. |

' " Tanto el supresor 28 de tiempo de elevacidn como
el controlador 30 de amplitué de impulso contienen componen
tes tales como cireuitos RC, que dan una constante de tiem-
po especifica. El efecto del supresor dé tiempo de elevacién
28 es reducir el régimen al cual es desconectado el genera-
dor de radio-frecuencia y por-lo tanto, el régimen al cual
el conmutador ds Q conecta el laser. E1 efecto del controla
dbr 30 de amplitud de impulso es impedir gue el activador

para ol generalor de radio~frecuencia sea desconectado com~

tado complztamenta.

‘B eate invento no tiene consecuencias el que la
energia almaceuada en la barra YAG al final de periodo de
"Jesconexidn" sen 5616 suficiente para dar un impulso de sa-
lidg inicial de amplitud menor que la usual: lo importante
es'que lg gmplitad de este impulso no tiene que ser signifi.
cativamante mayor que la usdal. .

Hacisndo referencia a la figura,6, QL cortocireui
ta normalmente de manera breve (6u sec) ol circuito de acti
vacién del transductor, haciendo transparente el blogue del
conmutador de @ & pbsibilitando la galida de un impulso de
laser. La resistencia Rl reduce la eficacia de este corto-
circuito y permite asi la‘adtivacién parciai Gel conmutador
de Q durante el breve intervalo en que seria normalmente
transparente. De este modo, se reduce la eficacia de la ca-
vidad de laser y, por lo tanto, la amplitud del impulso de
salida. Esta ineficacia se reduce progresivamente mediante

conmutacién gradual de Q2 (después del comienzo de la sefial

pletamente y, por lo tanto, impedir que el laser sea conec-
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" |de control de "Conexién. de Laser") por medioc de los compo-.

' de conexidn o unidn de 02.

Hojn nGm. 9

nentes de temporizaciép R2 y C1. R3 hace posibie ajustar el
nivél de umbral. ' b

El circuito del éupreéor de‘tiempo de elevacidn
degrada la agudeza con la que es cortocircuitado el activa-
dor piezoelécirico, conectando la salida del generador de
impulsos con 02. Los componentes'de'tempdrizacién R4 y ?Q,A
desconectan progresivamente Q3 v deskabilitan asi la acc@ég

LR

El efecto combinado de estas modificaciones da 11_3
gar a.ia envolvente de modulacién mostrade e:: la figura 5.
Esto ce puede comparar con la envolventc -ie modulacidn mos-
trada en la figura 4, que resulta cusndéo 10s medios'para/ .

controlar el conmutador de Q estd aussnte del aparato de ig

RraEE N
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|zen en las reivindicaciones siguientes:

mutador de Q de manera que éste es capaz de conmutar la co-

‘|nexidn y desconexidn del laser a intervalos mayores que zos|

|terizado porque el dispositivo incluye un circuito de ampli.

. . . Hoja aem. 10

B REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva que se pre
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que se reco-:

/ !

18 .= Un.aparéto de laser qﬁe comprende un laser
épticamente bombeado, de onda 'continua, provisto de un éqn—
mutador de factor Q para generar una serie'de impulsos deé’
elevada energia a una frecuencia predeterminada, caractefi:

zado por un dispositivo para controlar la operacién del cdg:

intervalos entre impulsos sqcesivos y para reducir la eficé
cia de la cavidad de oscilacidén de laser durante un periodc
predetéfminado Gespués de conectar el laser y a continuaciédnl .
hacer regresar la cavidad del iaser a su eficacia normal.

28,. Un aparzto segin la reivindicacidn 12, caracs

tud para reducir la smplitud de los impulsos que activan el
conmutador de Q cuando se desconecta el laser y un circuito
de tiempo de elevacién para controlar la velocidad con la

que se reducen los impulsos.

32,~ "UN APARATO DE LASER".

z
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Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado én los dibujos que se acompafian y con |
los fines que se han especificado. . : 4
Esta Memoria consta de once hojas escritas a mé-

quina por una sola cara.

Madria, 14.JUL1978

T




BOC LIMITED

1/111

DM G).
FIG.I L
- FIG.2
B RN
I L
FIG.4
~ L]
—1I
n i l
FIG.5




€0I13

[Lo ] o

BZ~

ot

92




26
|

Fli



~T/TTY
wad b

30

FIG.3

:d)f”\
5
y

4 N
Yy H. R,
Alberio de é‘xlﬂn\ﬁ g

s Plder "
Pr : > - ({L.,



R ‘sapog o4

.I‘S.—anm ovotoﬁi

S~

9Ol

e — — — — — —

i
gh =
£

e e e s e s ]



—— —— —— — —— ————— So—— W—
'

L=




] ;,,
Alberto de ghM

Por P“Er. R LA Q«( .



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



