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La invencidén se refiere a um léser de descarga de
ﬁgas para general radincidén puvlarizada lineglmente, que com-
prende wn tubo de léser ¥y wn juego de dos reflectores cuyo
eje 6ptico coincide con el eje del tubo del léser, componién
dose dichos reflectores al menos de un substrato sobre el
cual estén provistas cierto nimero de capas que estén cons-
tituidas alternativamente por dos materiales dieléctricos
que tienen Indices de refraccién diferentes, reflejando al
menos uno de dichos reflectores anisotrépicamente.

Un tal 1l4ser de descarga de gas se describe en la
Solicitud de Patente de los Paises Bajos 7507853 expuesta a
examen plblico. Como se describe.en dicha Solicitud de Pa~
tente, por aplicacién de un campo magnéiico transversal cuya
direccién es perpendicular al ejé del_ tubo del l4ser, se ob-
tiene del léser un haz de luz polarizada linealmente, Por
utilizacién, adicionalmente, de dos reflectores anisétropos
las direcciones de cuyos ejes de anisotropfa coinciden sus-
tancialmente con la direccidn dexl campo magnético transver-
sal, se obtiene del l4ser wn haz de luz que tiene una pola~
rizacidén muy satisfactoria. Debe entenderse que los ejes de
anisotropia de los reflectores significan los ejes enire los
cuales la diferencia de fase y/o intensidad después de la re
flexidén de la luz polarizada linealmente en las direcciones
de dichos ejes es méxima. Para generar el campo magnético
transversal debe proveerse un jue:go de imanes permanentes
cerca del tubo del 1é.ser7 Un tal juego de imanes para gene-
rar el campo nmagnético transversal es costoso y la glinea~-
cién con respecto a los reflectores requiere una operacidén

adicional. Adends, el campo magnético puede dar como resul-

tado inestabilidades y ruido en la descarge de gas del lAser
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/ Es sagbido también que puedén obtenerse lésers que
Ctienen une polurizacidén lineal satisfactoria mediante utili
zacién de una ventana de Brewster en el léser. No obstante,
un problema en la construccién de un tal léser es que tienen
que imponerse requerimientos muy alios sobre la calidad ép-
tica de las ventanas de Brewster, al mismo tiempo que la efi
ciencia del léser serd menor como resultado de pérdidas adi-
cionales en dichas ventanas. Ademés, la provisién de tales
ventanas es costosa e inadecuada parza lz produccidén en gran
escala.

Se éonoce por la liemoria Descripitiva de la Patente
de los‘Estados Unidos 4.009.933 el modo de proporcionar irg
sers (l4sersinfrarrojos, por ejemplo lésers de 002) con un
reflector de polarizacién. Este se compone de wm substrato
sobre el cuzl estd provista una rejilla eléctricamente con-
ductora y reflectante., Los espacios entre las tiras de la re|
Jjilla son més pequefios que la mitad de la longitud de la ra-
diacibén a reflejar. Es evidente que wn tal reflector para un
léser en el espectro visible (por ejemplo un léser de He-Ke
que tiene wna longitud de onda de 6328 3) no puede fabricar-
se o s6lo se puede fabricar con extrema dificultad.

Por congiguiente, es un objeto de la presente in-
vencidén proporcionar un léser de descarga de gas polarizado
lineelmente que no requiere un campo magnético, en el que
las pérdidas dépticas son pequeflas y con el cual se obtiene
ung polarizacién lineel muy satisfactoria del haz de léser.

De acuerdo con la invencién, un tal l4ser de des-
carga de gas para generar radiacidn polarizada linealmente,
que comprende un tubo de léser y un juego de dos reflectores

cuyo eje 6ptico coincide con el eje del tubo del léser y gue




- b A o § e

10

15

20

25

30
28029

;, 3

Hojn nbm.

constituyen juntos el resonsdor del léser, estando consti-
tuidos dichos reflectores gl menos por un substrato sobre

el cual estén provistas cierto ntmero de capas ¥ que se com
ponen alternativamente de dos materiales dieléctricos que
tienen indices de refraccidn diferentes, reflejando al me-
nos uno de dichos reflectores anisoirépicamente, se carac-
teriza por el hecho de que una o més de las capas del reflec
tor anisétropo son, consideradas juntas, tan fuertemente ani
sétropas que la diferencia en reflexidén del reflector para
la luz polarizada en dos direcciones mutuamente perpendicu~

lares es al menos 0,5%.

te fel juego de capas reflectantes del reflector. Haciendo
que al menos una de las capas sea tan fuertemente anisétro-
pa que la reflexién del reflector sea suficiente s6lo en una
direccidn para oblener una. emisién estimulada, ¥nicamente es
generado por el ldser un haz dé luz polarizadas en dicha di-
‘reccidn., Las ventajas de un tal léser para generar luz pola~
rizada -linealmente con respecto a un léser polarizado arbi-
trariemente con w filtro polarizador tras €1 son las bajas
pérdidas y la polarizacién lineal muy satisfactoria. Si, de
hecho, se coloca wn filtro que polaricé en una sola direc-
cién defrds de un léser o contra éste, la luz generada por
el léser y polarizada en las direcciones restantes se pier-
de. Este no es el caso en la presente invencién, El léser
genera sélo luz polarizada linealmente, As{, las pérdidas
son mucho menores. 7

El léser de descarga de gas de acuverdo con la in-

vencién puede ser, por ejemplo, un léser de Ar-, Kr- 6 He-

-Cd. No obstante, puede tretarse alternativamente de wn lé.-;

La capa 0 capas birrefringentes forma o forman par|
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ser que genere radiacién gque tzanga una longitud de onda mu-
cho mengr, por ejemplo, wn léser He-Ne que tenga wna longi-
tud de onda de 6328 2. Log materiales dieléctricos de las
capas del reflector en un l4ser He-Ne son, por ejemplo, did
xido de silicio (Si02) que tiene wn Indice de refraccién me-
dio de 1,46 y diéxido de titanio (Ti02) que tiene un Indice
de refraccién medio de 2,21.

Como ya se ha descrito en la Solicitud de Patente
publicada 7.507.583, la extensién de la anisotropia coinci-
de con la direccidén de deposicidén de vapores durante la fa-
bricacién del reflector. Se ha demostrado que es posible ha
cer las capas que tienen wn Indice de refraccién elevado
tan fuertemente anisétropas que se obtenga la diferencia de
seada en reflexién. Esto es posible depositando en fase va-
por dichas capas de tal manera que las particulas de mate-
rial qﬁe ge depositan incidan oblicuamente. Como resultado
de esto, es posible hacer el espesor Sptico para una direc-
cién de polarizacién aproximadamente 1/4 A , de tal modo que
la capa refleja muy fécilmente, y hacer que el espesor Spti-
co para la otra direccién sea aproximadamente 1/2 A, de tall
modo que la capa refleja deficientemente. La. reflexién del
reflector total resulta asi anisétropa (/1v= longitud de
onda en el material de las capas). ‘

Tres de las capas del reflector anisétropo que
tiene un Indice de refraccidén més alto se hacen preferible-
mente tan fuertemente- anisétropas que la diferencia en re-
flexidn de dicho reflector para la luz polarizada en dos
direcciones mutuamente perpendiculares es al menos 3%, En
dicho caso, las capas para luz poiarizada en una sola di-

reccién son gproximadamente de un espesor de 1/4A y tienen
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un espesor 6ptico que se desvia de aquél en lg direccidn
—que se extiende en dngulos rectvs con aguél, de tal modo
que la reflexién de la luz:polarizada eu dicha direccién
es pe&r. En tal caso, el léser esté polarizade linealmente
de modo muy estable.
' Una realizacién preferida es aguélla en la que

el reflector estd constiftuido como sigue: S(Hi’zb)x HIL H
donde S es el substrato de la reflexidn, Hi’z son capas bi-
r;efringentes que tienen Indices de refraccién elevados, L
son capas que tienen un Indice de refraccién més bajo, H
gon capas que tienen wn Indice de refraccién alto y x tiene
el valor 2, 3, 4 6 5.

La invencidn se describird ahora con mayor deta-
1le con referencia a wn dibujo, en el ques .

la Figura 1 es una vista en corbte diagramitica de
un léser de descarge de gas de acuerdo con la invencidn;

la Figura 2 es una viste en corte diagramitica
del reflector de salida, ¥

' la Figura 3 muestra el coeficiente de reflexidn

' del reflector de salida en funcidén de la longitud de onda
en dos direcciones mutuamente perpendicularesl

La Figura 1 es wna vista en corte diagramética
de wm léser dé descarga de gas polarizado de acuerdo con
la invencién, Este léser se compone de una ampolla tubular
1, de aproximadsmente 250 mm de longitud, que estéd cerrado
herméticamente por ambos extremos por planchas metélicas 2
¥y 3 cada una de las cuales esté provista de una abertura
central. Iia plancha 3 constituye también el #4nodo del 14~
ser. Dos reflectores 4 y 5 estén provistos sobre las plan-

chas metédlicas 2 y 3 cuyo eje éptico coincide con el eje de
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un tuke léser 10, reflectores que constituyen juntos el re-
sonador del lé4ser. Los raflectoves 4 y 5 comprenden substra
tos de vidrio 6 y 8 con espejos de capas miltiples 7 y 9. ElL
tubo de l4ser 10 tiene un difmetro interior de 1,8 mm, Zsté
provisto;ademés un cédtodo hueco 1l coaxialmente en el inte-
rior de la ampolla. EL reflector 4 constituye el reflector
de salida del léser, es decir el reflector a través del cual
emana el haz de léser generado pdlariZado linealmente. El
reflector 5 estéd construido como un reflector céncavo. El
relleno de gas del léser se compone de 15% Ne y 85 He, con
ua presién de 2,3 torr. la potencie de salida de este 14~
ser es.1-2 m¥ para wa longitud de onda de 6328 2.

‘ La Fig, 2 es wna vista en corte diagramitica del
reflector 4. Capas 14 de SiO2 que tienen un Indice de re-
fraceién bajo (L) de aproximadémente 1,46 y capas 13 de Ti0,
que tienen un Indice de refraccién més alto (H) de aproxi-
madamente 2,21 estén proviétas altemativamente sobre un
gubstrato de vidrio 6 (S). ias capas altermadas que se mues
tram en esta Flgura tienen difmetros diferentes sélo a efec-
tos de claridad. Bn el reflector, dichas capas tienen el
mismo didmetro. Proporcionando un nimero de las capas Ti0,
de tal manera que se obtengan capas fuertemente birrefrin-
gentes, dicho reflector refleja luz polarizada sbélc en una
direccién suficiente para dar como resultado una emisidén eg
timilada. Como resultado de esto, es generada por el léiser
luz polarizada 100 linealmente.

La Fig. 3 muestra el coeficiente de reflexién R
(en %) de wn reflector que tiene las capas birrefringentes
que se muestran en la Fig. 2 en fUncidﬁ de la longitud de

onda A (en 3). La linea continug 4 indica la reflexién de
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la luz qt.{e estd polarizada linealmente en una direccién en
la que ¢l espesor Sptico de las capas birrefringentes es
1/4 A .[' La reflexién para A = 6328 3. es 98,8%, de tal mo-
do que el léser genera luz polarizada en esta direccién. La
linea de trazos discontinuos B indica la reflexidn de la luz
que estd polarizada linealmente en une direccidn en la que
el espesor éptico de las capas birrefringentes difiere de
1/4 A . La reflexidén para A = 6328 i en dicho caso es 95,845
lo que es insuficiente para que se produzeca una emisidn es-
timilada.

La :i:nvencidn se describiri shora con mayor deta-;-
lle con referencia a cierto nimero de ejemplos de lésers de
acuerdo con la invencidn.

Ejemplo 1:

Un l4ser de descarza de gas He-Ne (A = 6328 2
de la construccidén descrita con referencia a la Fig. 1, es-
.t4 provisto de un reflector de salidé. constituido por wm
' subsirato de vidrio (S) sobre el cual estén provistas capas
sustancialmente isétropas de Til, (7) v sio0, (L), ¥y capas -
birrefringentes de Ti0, (Hl,z)’ Todas las capas anisétropas
tienen wn espesor éptico de 1/4 de la longitud de onda pa-

ra wa direccién de polarizacidén. Las capas son como sigue:

Ntmero de

la capa ¢ 0 1 2 3 4 5 6
Némero de

la capa T 8 9 10 11

iateri :

Material H].,Q L H I H
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Esto pueée escribirse abreviadamente como sigue:
- S(Hl’ZL)‘]HLH.
El :[ndiiée de refraccién en dos direcciones mutusmente per-
pendiculares era para las capas Hl’2 ny = 2,15, ¥y n, = 2,25.
La diferencia en reflexién R en estas dos direcciones resul-
t6 ser asf 1,2% (R) = 98,8% ¥ R, = 97,6%). La diferencia en
reflexién es por tanto tan grande que es generado por el 14
ser un haz de luz polarizada 100% linealmente.
Ejemplo_2:

Uﬁ léser de descarga He-Ne estd provisto de wn re-
flector de acﬁerdo con la Fig. 2 de la forma siguiente:

| 5(Hy 1) (m)? ®

Lia cape birrefringente H1,2 se ha depositado en fase wvapor
oblicuamente de tal modo que para una direccién de polariza-
cifn la capa tiene un espesor de 1/4 A y para la direccién
que forma éngulos rectos con aquélla_es considerablemente
més gruesa 6pticamente (por‘ejemplo, de un espesor de 1/21)
Como resultado de ello, el coeficiente de reflexién R, en
lae primera direccién es 98,8 % y el coeficiente de reflexién
R, es la otra direccién es 97,0%. Por ello, sélo es posible
la emisidn estimulada de la luz que est4 polarizada lineal-

mente en la primera direccién.
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REIVIIDICACTONES

Los puntos de invencidén 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-
gen en las reivindicaciones siguientes:

la.- Un 1l4ser de descarga de gas para generar ra-
diacién polarizada linealmente, que comprende un tubo de 14
ser y un juego de dos reflectores cuyo eje dptico coincide
con el eje del tubo de léser, estando compuestos dichos re-
flectores de al menos un substrato sobre el cual estén pro-
vistas cierto nimero de capas y que se componen alternati-

vamente de dos materiales dieléctricos que tienen Indices

kde refraccién diferentes, reflejando al menos uno de dichos

reflectores anisotrépicamente, caracterizado por el hecho del
que una o mis de las capas del reflector anis&tropo son, jun
tas, tan fuertemente anisétropas que la diferencia en refle-
xién del reflector para la luz polarizada en dos direccio-
nes mutuamente perpendiculares es al menos 0,5%.

28,- Un léser de descarga de gas de acuerdo con la
reivindicacién 12, caracterizado por el hecho de que al me-
nos tres de las capas del reflector anisétropo son tan‘fueg
temente anisétropas que la diferencia en reflexién de dicho
reflector para la luz polarizada en dos direcciones mutua-
mente perpendiculares es al menos 3%.

38,~ Un léser de descargé de gas de acuerdo con

la reivindicacién 28, caracterizado por el hecho de que el
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reflector estd constituido como sigue: S(H 2L)xH L H, don-
de S representu el substrato del reflector, Hl,2 representa
una capa birrefringente que tiene Indices de refraccién al-
tos, L representa una capa sustancialmente isétropa que tie
ne uwn Indice de refraccién més bajo; H representa una capa
sustancialmente isétropa que tiene un indice de refraccién
alto, y x tiene los valores 2, 3, 4 6 5.

A% ,- Un léser de descai‘ga de gas para generar ra-
diacidén polarizada linealmente. |

Tel y como se ha Gescrito en la Memorie que ante-
cede, represen‘bado‘ en los dibujos que se acompefian y con
los fiﬁes que se han e5pecificad'o‘

Esta Memoria consta de DIEZ hojas escritas a mé-

guina por una sola cara.

Yadria, 05 MAR1979
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