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DESCRIPCION
Dispositivo y procedimiento para irradiar un objeto
[0001] La presente invencién se refiere a un dispositivo y un procedimiento para irradiar un objeto.

[0002] Los sistemas laser de largo alcance se utilizan de diversas maneras. Ademas de las aplicaciones
militares, como la destruccién de objetos volantes moviles, también existen numerosas aplicaciones civiles, por
ejemplo, para la transmision 6ptica de datos a largas distancias o para la eliminacién de chatarra en la atmoésfera,
llamada chatarra espacial, con la ayuda de laseres estacionados en el suelo.

[0003] Para los largos alcances son muy importantes un enfoque preciso y una alineacion angular de los rayos
laser. Ademas, se imponen altas demandas en la potencia del rayo de salida para poder irradiar el objetivo con
suficiente intensidad.

[0004] Por lo tanto, se utilizan ventajosamente sistemas laser multicanal, donde una pluralidad de rayos
individuales se coordinan y emiten a través de una abertura adecuada. Los rayos pueden solaparse de manera
coherente o incoherente en el punto objetivo.

[0005] En el camino hacia el punto objetivo, los rayos laser individuales pasan a través de areas en el aire con
distintas densidades en presencia de fuertes turbulencias atmosféricas, lo que conduce al cambio del frente de onda
de la radiacion laser emitida.

[0006] Para compensar los efectos atmosféricos en la trayectoria de propagacion, a partir de los documentos
DE 10 2011 015 779 A1 y DE 10 2007 049 436 B4 se conoce el control de las fases de los rayos individuales. Esto
puede aumentar la intensidad de la luz en el punto objetivo.

[0007] El documento US 6 708 003 B1 describe la irradiaciéon de un objeto con un rayo de prueba, donde un
sensor detecta la luz reflejada por el objeto para detectar influencias atmosféricas sobre la propagacion del rayo. Un
rayo laser emitido por una fuente de luz se corrige segun las influencias detectadas.

[0008] Es un objeto de la invencién mejorar ain mas tales sistemas laser.

[0009] Este objeto se consigue mediante un dispositivo para irradiar un objeto con las caracteristicas de la
reivindicacién 1 de la patente y mediante un procedimiento para irradiar un objeto con las caracteristicas de la
reivindicacion 9 de la patente. Realizaciones ventajosas son objeto de las respectivas reivindicaciones secundarias.

[0010] Segun un primer aspecto, la invencion se refiere en consecuencia a un dispositivo para irradiar un objeto,
con un dispositivo emisor de luz, un dispositivo sensor y un dispositivo de control. El dispositivo emisor de luz esta
disefiado para emitir un rayo laser agrupado desde una pluralidad de rayos individuales sobre el objeto. Se puede
establecer una potencia de radiacién respectiva y una fase respectiva de cada rayo individual. El dispositivo sensor
esta disefiado para recibir luz reflejada desde el objeto y usarla para determinar informacion relacionada con un cambio
en la potencia de radiacion respectiva y la fase respectiva de los rayos individuales durante el tiempo de propagacion
de la luz hacia el objeto. El dispositivo de control esta disefiado para adaptar o controlar las potencias de radiacién y
las fases de los rayos individuales en funcion de la informacioén determinada por el dispositivo sensor.

[0011] Segun un segundo aspecto, la invencién se refiere en consecuencia a un procedimiento para irradiar un
objeto. Se emite un rayo laser agrupado a partir de una pluralidad de rayos individuales sobre el objeto, donde se
puede ajustar una potencia de radiacion y una fase de los rayos individuales respectivamente. La luz reflejada por el
objeto se recibe y la informacidn con respecto a un cambio en la potencia de radiacion respectiva y la fase respectiva
de los rayos individuales durante el tiempo de propagacion de la luz al objeto se determina en base a la luz reflejada
recibida. Las potencias de radiacion y las fases de los rayos individuales se ajustan segun la informacion determinada.

[0012] Al adaptar tanto las fases como las potencias de radiacién, la invencién permite tener en cuenta
adicionalmente los efectos de los efectos de turbulencia atmosférica en la distribucion de la intensidad de la radiacién
laser. La influencia de los efectos de centelleo, que son esenciales para agrupar toda la radiacién laser en el punto
objetivo, puede compensarse de esta manera. En particular, en condiciones de turbulencia atmosférica fuerte, es
posible una transmisién muy eficiente de la potencia del laser. La invencién permite una distribucién 6ptima de la
potencia primaria existente, es decir, de la potencia de luz disponible para el dispositivo en los rayos individuales.

[0013] Segun un desarrollo preferido del dispositivo, el dispositivo emisor de luz en cada caso presenta un laser
para generar los respectivos rayos individuales. El dispositivo combina asi los rayos de varios laseres para aumentar
la intensidad. La potencia maxima del laser respectivo se dimensiona preferentemente de modo que sea un mdltiplo,
por ejemplo, dos, cinco o diez veces, de un cociente que se forme al dividir el tamafo del dimensionamiento de la
potencia total del dispositivo entre el nimero de laseres individuales. Esto permite una escala y redistribucién
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adecuadas de la potencia total a los laseres.

[0014] Segun un desarrollo preferido del dispositivo, el dispositivo emisor de luz comprende ademas un
dispositivo de combinacién de rayos que combina los rayos individuales para formar el rayo laser. El dispositivo de
acumulacion de rayos puede comprender una pluralidad de elementos épticos, tales como lentes, espejos o prismas.

[0015] Segun un desarrollo preferido del dispositivo, el dispositivo de combinacién de rayos comprende un
espejo de facetas, un espejo secundario y un espejo colimador. Los rayos individuales se dirigen a través del espejo
de facetas hacia el espejo secundario, que desvia los rayos individuales hacia el espejo colimador. El espejo colimador
esta disefado para emitir los rayos individuales esencialmente de manera coaxial como un rayo laser.

[0016] Segun un desarrollo del dispositivo, el espejo secundario estd dispuesto para ser axialmente
desplazable con respecto al espejo colimador. En particular, el dispositivo puede presentar un sistema optico
telescopico.

[0017] Segun una realizacion preferida del dispositivo, el dispositivo emisor de luz presenta ademas un laser
principal para generar luz laser y una pluralidad de conductores de luz. La luz laser generada se introduce en el
conductor de luz, donde el conductor de luz esta disefiado para emitir los respectivos rayos individuales. El dispositivo
emisor de luz comprende en particular preferentemente un laser de fibra. Segun esta realizacién, el dispositivo emisor
de luz esta disefiado en particular para emitir un rayo laser coherente.

[0018] Segun un desarrollo preferido, el dispositivo también presenta un dispositivo de iluminacion que esta
disefiado para emitir un rayo laser de iluminacion sobre el objeto, donde la luz reflejada recibida y evaluada por el
dispositivo sensor comprende el rayo laser de iluminacion reflejado en el objeto. Por ejemplo, el rayo laser puede
disefarse para destruir el objeto, mientras que el rayo laser de iluminacion con una intensidad o potencia de radiacion
mas bajas solo sirve para controlar las potencias de radiacion y las fases de los rayos individuales.

[0019] El intervalo de longitud de onda del rayo laser de iluminacién difiere preferentemente del intervalo de
longitud de onda del rayo laser. Esto permite una clara diferenciacién entre el rayo laser de iluminacion reflejado y un
posible reflejo del propio rayo laser. Ademas, se puede tener en cuenta preferentemente una dependencia de la
longitud de onda de la varianza de la distribucion de la intensidad generada por las influencias de turbulencia. En
particular, el dispositivo sensor puede determinar primero un cambio en la potencia de radiacion del rayo laser de
iluminacion reflejado, y determinar el cambio en la potencia de radiacién de los rayos individuales, teniendo en cuenta
la variacion de Rytov.

[0020] Segun la invencion, el dispositivo de control también esta disefiado para modular los rayos individuales
con distintas frecuencias. El dispositivo sensor esta disefado para usar la luz reflejada para determinar un cambio
dependiente de la modulacién en la potencia de radiacion de los rayos individuales durante el tiempo de propagacion
de la luz hacia el objeto. El dispositivo de control esta disefiado para cambiar las potencias de radiacién y las fases de
los rayos individuales de tal manera que la intensidad total de los rayos laser se maximice cuando choquen contra el
objeto. Por lo tanto, el dispositivo esta disefiado para llevar a cabo un procedimiento de tramado multiple modificado,
ademas de cambiar o controlar las fases que también controlan las potencias de radiacion.

[0021] Segun un desarrollo preferido del procedimiento, los respectivos rayos individuales se generan por
medio de un laser cada uno.

[0022] Segun el desarrollo del procedimiento, la luz laser se genera mediante un laser principal, donde la luz
laser generada se introduce en una pluralidad de conductores de luz y los respectivos rayos individuales se emiten
desde los conductores de luz.

[0023] Segun una realizacion preferida del procedimiento, el objeto se ilumina con un rayo laser de iluminacion,
donde la luz reflejada recibida y evaluada comprende el rayo laser de iluminacion reflejado en el objeto.

[0024] Segun el desarrollo del procedimiento, un intervalo de longitud de onda del rayo laser de iluminacion
difiere del intervalo de longitud de onda del rayo laser.

[0025] En el procedimiento segun la invencién, los rayos individuales se modulan con frecuencias distintas,
donde un cambio dependiente de la modulacién en la potencia de radiacién de los rayos individuales durante el tiempo
de propagacion de la luz al objeto se determina mediante la luz reflejada. Las potencias de radiacién y las fases de
los rayos individuales se cambian de tal manera que la intensidad total de los rayos laser se maximiza cuando chocan
contra el objeto.

[0026] A continuacion se explica la invencién en referencia a las figuras de los dibujos.

La figura 1 muestra un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo para irradiar un objeto segin una
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primera realizacion de la invencion;

La figura 2 muestra una vista esquematica en seccioén transversal de un dispositivo para irradiar un objeto segun
una segunda realizacién de la invencion;

La figura 3 muestra una vista frontal esquematica del dispositivo ilustrado en la figura 2;

La figura 4 muestra otra vista en seccién transversal del dispositivo mostrado en las figuras 2 y 3, donde se ilustra
la radiacion reflejada en el objeto;

La figura 5 muestra una vista esquematica en seccioén transversal de un dispositivo para irradiar un objeto segun
una tercera realizacion de la invencién;

La figura 6 muestra una vista esquematica en seccién transversal de un dispositivo para irradiar un objeto segin
una cuarta realizacion de la invencion; y

La figura 7 muestra un diagrama de flujo de un procedimiento para irradiar un objeto.

[0027] En las figuras, las mismas referencias designan componentes iguales o iguales funcionalmente, en tanto
no se indique lo contrario. La numeracion de los pasos del procedimiento sirve para mayor claridad y, en general, no
debera implicar ningun orden cronolégico particular. En particular, varios pasos del procedimiento también se pueden
llevar a cabo simultdneamente. Se pueden combinar distintas realizaciones entre si en la medida en que esto tenga
sentido.

[0028] La figura 1 ilustra un diagrama de bloques esquematico de un dispositivo 1 para irradiar un objeto segin
una primera realizacion. El dispositivo 1 comprende un dispositivo emisor de luz 2, el cual emite un rayo laser 7
agrupado a partir de una pluralidad de rayos individuales 70. Puede entenderse que esto significa que los rayos
individuales 70 se emiten esencialmente de manera coaxial desplazados unos de otros. Sin embargo, también puede
entenderse que los rayos individuales 70 se unen para formar un rayo mediante elementos 6pticos, por ejemplo, lentes,
espejos o prismas.

[0029] El dispositivo 1 comprende ademas un dispositivo sensor 3, el cual esta disefiado para recibir luz 8
reflejada por el objeto. La luz reflejada 8 puede resultar de un reflejo del rayo laser 7 reflejado en el objeto. Sin embargo,
también se puede proporcionar que el dispositivo 1 comprenda ademas un dispositivo de iluminacién que esté
disefiado para emitir un rayo laser de iluminacién sobre el objeto, donde la luz reflejada 8 comprende el reflejo del rayo
laser de iluminacion sobre el objeto.

[0030] Por ultimo, el dispositivo sensor 3 determina informacién con respecto a un cambio en la potencia de
radiacion respectiva y la fase respectiva de los rayos individuales 70 durante el tiempo de propagacion de la luz o
durante el recorrido al objeto. En particular, el dispositivo sensor 3 puede estar disefiado para llevar a cabo una
comparacién de las potencias de radiacion y las fases de los rayos individuales 70 entre si y para determinar un cambio
relativo en las potencias de radiacion y las fases de los rayos individuales.

[0031] El dispositivo 1 comprende ademas un dispositivo de control 4, el cual esta acoplado al dispositivo
sensor 3 y al dispositivo emisor de luz 2, y esta a tal efecto disefiado para adaptar las potencias de radiacién y las
fases de los rayos individuales 70 en funcion de la informacion determinada. El dispositivo de control 4 esté disefiado
preferentemente para controlar las potencias de radiacién y las fases de los rayos individuales 70 de tal manera que
se compensen las influencias de las turbulencias atmosféricas. Por ejemplo, el dispositivo de control 4 puede regular
las potencias de radiacién y las fases de los rayos individuales 70 de manera que se maximice la intensidad del rayo
laser 7 cuando choque contra el objeto. Las fases se pueden controlar de tal manera que el frente de onda del rayo
laser 7 sea esencialmente plano cuando choque contra el objeto y sea perpendicular a la direccidén de propagacion del
rayo laser 7.

[0032] El control de las potencias de radiacion de los rayos individuales 70 puede llevarse a cabo de tal manera
que la potencia de radiacién total disponible para el dispositivo emisor de luz 2 se distribuya entre los rayos individuales
70 de tal manera que la intensidad del rayo laser 7 se maximice cuando choque contra el objeto. Por ejemplo, las
potencias de radiacién de los rayos individuales 70 pueden controlarse de modo que se maximice la intensidad de la
luz reflejada 38 recibida por el dispositivo sensor 3.

[0033] La figura 2 ilustra una vista en seccién transversal de un dispositivo 1a segun una segunda realizacion
de la invencién. El dispositivo 1a presenta un dispositivo emisor de luz 2 con una cubierta cilindrica 32. El dispositivo
emisor de luz 2 comprende una pluralidad de laseres dispuestos radialmente 34, los cuales estan disefados a tal
efecto para generar rayos individuales 70. El dispositivo 1a comprende ademas un dispositivo de combinacién de
rayos 21, el cual combina los rayos individuales 70 para formar un rayo laser 7. Para este proposito, los rayos
individuales 70 se acoplan a tal efecto a través de las respectivas fibras 6pticas 35 en el enchufe de fibra 8 mostrado

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2813102713

esquematicamente. A partir de ahi, los rayos individuales 70 se extienden en la direccion axial X y se encuentran con
un espejo parabolico 17 respectivo, el cual desvia el rayo individual 70 correspondiente en la direccién radial sobre un
espejo divisor de rayos 6 respectivo. A partir de ahi, los rayos individuales 70 a su vez se propagan en la direccion
axial X'y se encuentran con un respectivo espejo basculante 5, el cual puede pivotar alrededor de dos ejes. Los espejos
basculantes 5 dirigen los rayos individuales 70 sobre un espejo de facetas 40 del dispositivo emisor de luz 2, el cual
se encuentra en un primer extremo trasero del dispositivo emisor de luz 2. Los rayos individuales 70 se desvian en la
direccion axial X hacia un espejo secundario 30 ubicado en un segundo extremo delantero del dispositivo emisor de
luz 2, el cual desvia los rayos individuales 70 hacia un espejo colimador 22, que esta dispuesto detras del espejo de
facetas 40 en el primer extremo del dispositivo emisor de luz 2.

[0034] La figura 3 ilustra una vista superior del segundo extremo frontal del dispositivo emisor de luz 2. El espejo
colimador 22 guia los rayos individuales 70 a través de las correspondientes subaberturas A’ de un sistema dptico de
salida con una placa de referencia 10 provista de las correspondientes aberturas de salida A, la cual esta dispuesta
en el segundo extremo frontal del dispositivo emisor de luz 2. Cada rayo individual 70 se guia a través de una abertura
de salida propia correspondiente A. Desde alli, los rayos individuales 70 emergen coaxialmente del dispositivo emisor
de luz 2 como un rayo laser 7 agrupado.

[0035] La cubierta 32 es telescopica, es decir, una distancia entre el espejo secundario 30 y el espejo de facetas
40 es variable. El reenfoque se realiza girando el espejo basculante 5.

[0036] El dispositivo 1a comprende ademas un dispositivo de iluminacién 51, el cual esta disefiado para emitir
un rayo laser de iluminacion 37 sobre el objeto 20. En la en la figura 4 se ilustra una vista en seccién transversal
correspondiente del dispositivo 1a. El rayo laser de iluminacion 37 choca contra el objeto 20 y se refleja alli. La luz
reflejada 38 se difunde a través de las aberturas A, se desvia por el espejo colimador 22 hacia el espejo secundario
30, desde alli hacia el espejo de facetas 40 y a través del espejo basculante respectivo 5 hacia el espejo divisor de
rayos correspondiente 6. La luz reflejada 38 se difunde a través de este y choca contra un elemento sensor 9
respectivo. Los elementos sensores 9 respectivos son parte de un dispositivo sensor, con un elemento sensor
correspondiente 9 asignado a cada laser 34 y, por lo tanto, a cada rayo individual 70. Los elementos sensores 9
presentan preferentemente camaras.

[0037] Por un lado, los elementos sensores 9 pueden usarse para determinar los desplazamientos angulares
que surgen debido a la turbulencia atmosférica 11 durante el tiempo de propagacién de la luz, y pueden corregirse
mediante un dispositivo de control (no mostrado) mediante el espejo basculante 5. El dispositivo sensor esta disefiado
para comparar las sefiales detectadas por los elementos sensores 9 entre si. Las potencias de radiacion y las fases
de la luz 38 reflejadas en los respectivos elementos sensores 9 pueden asi compararse entre si. Como resultado,
pueden determinarse los cambios relativos en la intensidad de la luz y la fase de la luz reflejada 38 a lo largo de las
rutas de la luz correspondientes, y de este modo en particular también los cambios relativos en la intensidad de la luz
y la fase de los rayos individuales 70.

[0038] El dispositivo sensor puede calcular asi los desplazamientos angulares exactos para los rayos
individuales 70 con alta precision. La informacién determinada de esta manera por el dispositivo sensor se transmite
al dispositivo de control, que esta disefiado para controlar el espejo basculante 5 y/o el espejo secundario 30, que
opcionalmente también esta disefiado como un espejo basculante, de tal manera que se corrigen las desviaciones
angulares.

[0039] Ademas, el dispositivo de control esta disefiado para controlar los laseres 34 y cambiar las potencias de
radiacion de los laseres 34. Para este proposito, el dispositivo de control puede determinar la potencia integral de la
luz reflejada 38 recibida por los respectivos elementos sensores 9. Luego, las intensidades se ajustan a través de un
circuito de control cerrado de tal manera que se compensan los efectos de las turbulencias atmosféricas en la
distribucion de la intensidad.

[0040] El dispositivo de iluminacién 51 presenta preferentemente un intervalo de longitud de onda que difiere
de los laseres 34. El dispositivo de control también puede disefiarse para corregir la dependencia de la onda a partir
del célculo de la varianza de Rytov, y asi convertir la dependencia o el cambio en la potencia de radiacion calculada
para el rayo laser de iluminacién en una dependencia correspondiente para los rayos individuales 70.

[0041] La figura 5 ilustra un dispositivo 1b para irradiar un objeto 20 segun una tercera realizacion de la
invencion en una vista en seccién transversal esquematica. Un dispositivo emisor de luz 2 comprende un laser principal
0 un oscilador maestro 50, el cual genera luz laser que se acopla en una pluralidad de conductores de luz 60 a través
de un acoplador de fibra 52. Los conductores de luz 60 comprenden laseres de fibra de vidrio de neodimio bombeados
por diodo laser como amplificadores laser de fibra, de modo que se amplifica una potencia de radiacion de la luz laser
en los conductores de luz respectivas 60. Respectivos rayos individuales 70 emergen de los conductores de luz 60,
que inciden en un primer divisor de rayos 55, donde una pequefa proporcion de los rayos individuales emitidos 70 se
desvia hacia un segundo divisor de rayos 57, donde se mezcla con la radiacién 61 de un oscilador local 59 y choca
contra un primer elemento sensor 58a.
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[0042] La mayoria de los rayos individuales emitidos 70 se difunden a través de un tercer divisor de rayos 56 y
se alinean con el objeto 20.

[0043] El dispositivo 1b comprende ademas un dispositivo de iluminacién 51, el cual emite un rayo laser de
iluminacion 37 sobre el objeto 20. El rayo laser de iluminacion 38 reflejado por el objeto 20 choca contra el tercer
divisor de rayos 56 y se desvia hacia una segunda unidad de sensor 58b. La segunda unidad de sensor 58b comprende
un sensor de frente de onda que esta disefiado para determinar los cambios en las fases de los respectivos rayos
individuales 70 mediante la traslacion de fase. Ademas, la segunda unidad de sensor 58b esté disefiada para medir
la distribucion de la intensidad o la potencia de radiacion de la radiacion reflejada 38.

[0044] La primera unidad de sensor 58a y la segunda unidad de sensor 58b son parte de un dispositivo sensor
3. El dispositivo sensor 3 esta disefiado para determinar las diferencias de fase respectivas y las diferencias de
potencia de radiacién respectivas de los rayos individuales 70 respectivos a partir de las sefnales mixtas de las
unidades de sensor primera y segunda 58a, 58b. El dispositivo sensor 3 determina el cambio en la potencia de luz
respectiva de los rayos individuales 70 durante el tiempo de propagacion de la luz al objeto 20. Para este propésito, la
segunda unidad de sensor 58b puede comprender un sensor de Hartmann-Shack. Como resultado, la intensidad y el
cambio en el frente de onda respectivos de la radiacién 38 pueden determinarse en una pluralidad de subaberturas
dentro de la abertura de recepcién completa mediante elementos detectores.

[0045] La informacién determinada por el dispositivo sensor 3 se transmite a un dispositivo de control 4. El
dispositivo de control 4 esta disefiado para determinar un acoplamiento de fase 6ptimo de las ramas de fibra
individuales y una salida de luz éptima de los rayos individuales 70. Para este propdsito, el dispositivo informatico 4
controla un dispositivo de modificacién de rayos 54, el cual comprende una pluralidad de unidades de modificacion de
rayos 53, que estan dispuestas en los conductores de luz individuales 60. Las unidades de modificacién de rayos 53
comprenden desplazadores de fase electrodpticos integrados, los cuales estan disefados al efecto para variar las
fases de los rayos individuales 70, y las unidades de variacion de potencia de los rayos correspondientes, que estan
disefiadas para adaptar las potencias de los rayos de los rayos individuales 70. Para este propoésito, se pueden
proporcionar moduladores de amplitud. Las potencias de los rayos individuales 70 también se pueden ajustar variando
la potencia de la energia de la bomba de los amplificadores laser de fibra.

[0046] El dispositivo de control 4 esta disefiado para adaptar tanto las fases como las intensidades luminicas
de los rayos individuales 70, de manera que la intensidad del rayo laser 7 se maximice cuando choque contra el objeto
20.

[0047] La figura 6 ilustra una vista esquematica en seccion transversal de un dispositivo 1c para irradiar un
objeto 20 segun una cuarta realizacion de la invencion. El dispositivo emisor de luz 2 se corresponde esencialmente
con el dispositivo 1b segun la tercera realizacion, de modo que aqui no se repite una descripcion detallada. Sin
embargo, el dispositivo emisor de luz 2 no presenta divisores de rayos 55, 56. En cambio, los rayos individuales 70 se
despliegan a través de las lentes divergentes correspondientes 62 y se enfocan en el objeto 20 como un rayo laser 7
agrupado a través de una lente convergente 63. Ademas, se puede prescindir de un dispositivo de iluminacién 51 en
el dispositivo 1c. Mas bien, el rayo laser 7 en si mismo se refleja en el objeto 20 y una unidad de sensor 3, la cual esta
disefiada como un detector no coherente, recibe la luz reflejada 38. El dispositivo sensor 3 transmite una sefal del
sensor correspondiente a un dispositivo de control 4.

[0048] El dispositivo de control 4 esta disefiado para llevar a cabo un procedimiento de tramado mdltiple. A tal
efecto, las fases de los rayos individuales 70 se modulan con distintas frecuencias a través de las unidades de
modificacion de rayos 53 descritas anteriormente. Mediante la luz 38 dispersada y recibida por el objeto 20, el
dispositivo sensor 3 determina el cambio dependiente de la modulacién en la potencia de radiacién debido a la
turbulencia para cada rayo individual 70 mediante filiros electronicos 11. El dispositivo de control 4 modula las fases
de los rayos individuales 70 mediante un control de circuito cerrado de tal manera que la intensidad del rayo laser 7
se maximiza cuando choca contra el objeto 20.

[0049] Ademas, la potencia de radiaciéon para cada una de las frecuencias de modulacién utilizadas en el
procedimiento de tramado multiple se mide y evalGa por separado a través de la evaluacion de la potencia de radiacién
de la luz reflejada 38. El dispositivo de control 4 ajusta las potencias de radiacion de los rayos individuales 70
correspondientes, las cuales se asignan a las frecuencias de modulaciéon respectivas, en proporcion a estas
magnitudes medidas. Las potencias de radiacion se establecen de tal manera que se logra una optimizacion de energia
de toda la radiacién laser en el objetivo, es decir, la intensidad del rayo laser 7 se maximiza cuando choca contra el

objeto 20.
[0050] La figura 7 ilustra un diagrama de flujo de un procedimiento para irradiar un objeto 20.
[0051] Para este propésito, un rayo laser 7 agrupado de una pluralidad de rayos individuales 70 se emite sobre

el objeto 20 en una etapa de procedimiento S1. Se puede establecer una salida de luz y una fase de los rayos
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individuales 70.

[0052] En una etapa del procedimiento S2 se recibe la luz 38 reflejada por el objeto 20. Como se ilustra en la
figura 6, la luz 38 puede originarse a partir de un reflejo del propio rayo laser 7. Sin embargo, la luz reflejada 38 también
puede originarse a partir de un reflejo de un rayo laser de iluminacion, como se ilustra en las figuras 2 a 5.

[0053] En una etapa adicional S3, la informacién relacionada con un cambio en la potencia de radiacion
respectiva y la fase respectiva de los rayos individuales 70 durante el tiempo de propagacién de la luz al objeto 20 se
determina en base a la luz reflejada recibida.

[0054] En una etapa del procedimiento S4, las potencias de radiacion y las fases de los rayos individuales 70
se ajustan en funcién de la informacion determinada. La adaptacién se lleva a cabo preferentemente de tal manera
que la intensidad del rayo laser 7 se maximice cuando choque contra el objeto 20.

[0055] El procedimiento puede llevarse a cabo en particular por medio de uno de los dispositivos 1, 1a, 1b, 1c
descritos anteriormente.

LISTA DE REFERENCIAS

[0056]

1, 1a, 1b, 1c Dispositivo para radiar un objeto
2 Dispositivo emisor de luz

3 Dispositivo de sensor

4 Dispositivo de control

5 Espejo basculante

6 Espejo divisor de rayos

7 Rayo laser

8 Enchufe de fibra

9 Elemento sensor

10 Placa de referencia

11 Turbulencias

17 Espejo parabdlico

20 Objeto

21 Dispositivo de combinacién de rayos
22 Espejo colimador

30 Espejo secundario

32 Cubierta

34 Laser

35 Fibra 6ptica

37 Rayo laser de iluminacion
38 Luz reflejada

40 Espejo de facetas

50 Laser principal

51 Dispositivo de iluminacion
52 Acoplador de fibra

53 Unidad de modificacion de rayos
54 Dispositivo de modificacion de rayos
55 Primer divisor de rayos

56 Tercer divisor de rayos

57 Segundo divisor de rayos
58a Primera unidad de sensor
58b Segunda unidad de sensor
59 Oscilador local

60 Conductor de luz

62 Lentes divergentes

63 Lente convergente

70 Rayos individuales

A Abertura de salida

A Subapertura

X Direccion axial
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo (1; 1a; 1b; 1c¢) para irradiar un objeto (20), con:

un dispositivo emisor de luz (2) para emitir un rayo laser (7) agrupado a partir de una pluralidad de rayos
individuales (70) sobre el objeto (20), donde una potencia de radiacién y una fase de los rayos individuales (70)
son ajustables respectivamente;

un dispositivo sensor (3) que esta disefiado para recibir luz reflejada (38) desde el objeto (20) y para usarla para
determinar informacion relacionada con un cambio en la potencia de radiacion respectiva y la fase respectiva de
los rayos individuales (70) durante el tiempo de propagacion de la luz al objeto (20); y

un dispositivo de control (4) que esté disefiado para adaptar las potencias de radiacion y las fases de los rayos
individuales (70) en funcion de la informacion determinada por el dispositivo sensor (3);

donde el dispositivo de control (4) esta disefiado ademas para modular las fases de los rayos individuales (70) a
distintas frecuencias durante la operacién, donde el dispositivo sensor (3) esta disefiado para, mediante la luz
reflejada 38, determinar un cambio dependiente de la modulacién en la potencia de radiacién de los rayos
individuales (70) durante el tiempo de propagacién de la luz al objeto (20), y donde el dispositivo de control (4) esta
disefiado para cambiar los potencias de radiacion y las fases de los rayos individuales (70) de modo que la
intensidad del rayo laser (7) se maximice cuando choque contra el objeto (20).

2. Dispositivo (1; 1a) segun la reivindicacion 1, donde el dispositivo emisor de luz (2) presenta
respectivamente un laser (34) para generar los respectivos rayos individuales (70).

3. Dispositivo (1; 1a) segun la reivindicacién 2, donde el dispositivo emisor de luz (2) comprende ademas
un dispositivo de combinacién de rayos (21) que combina los rayos individuales (70) para formar el rayo laser (7).

4. Dispositivo (1; 1a) segun la reivindicacion 3, donde el dispositivo de combinacién de rayos (21)
comprende un espejo de facetas (40), un espejo secundario (30) y un espejo colimador (22), donde los rayos
individuales (70) se pueden dirigir a través del espejo de facetas (40) al espejo secundario (30), donde el espejo
secundario (30) desvia los rayos individuales (70) hacia el espejo colimador (22) y donde el espejo colimador (22) esta
disefiado para emitir los rayos individuales (70) esencialmente de manera coaxial como un rayo laser (7).

5. Dispositivo (1; 1a) segun la reivindicacion 4, donde el espejo secundario (30) esta dispuesto axialmente
desplazable con respecto al espejo colimador (22).

6. Dispositivo (1; 1b; 1¢) segun la reivindicacion 1, donde el dispositivo emisor de luz (2) presenta ademas
un laser principal (50) para generar luz laser y una pluralidad de conductores de luz (60), y donde la luz laser generada
puede introducirse en los conductores de luz (60), donde los conductores de luz (60) estan disefiados para emitir los
respectivos rayos individuales (70).

7. Dispositivo (1; 1a; 1b) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el dispositivo (1; 1a;
1b) presenta ademas un dispositivo de iluminacién (51), que esta disefiado para emitir un rayo laser de iluminacion
(37) sobre el objeto ( 20), donde la luz reflejada (38) recibida y evaluada por el dispositivo sensor (3) comprende el
rayo laser de iluminacién (37) reflejado en el objeto (20).

8. Dispositivo (1; 1a; 1b) segun la reivindicacién 7, donde el dispositivo de iluminacién (51) emite el rayo
laser de iluminacién (37) en un intervalo de longitud de onda que difiere del intervalo de longitud de onda del rayo laser

(7).
9. Procedimiento para irradiar un objeto (20) con las etapas:

emitir (S1) un rayo laser (7) agrupado a partir de una pluralidad de rayos individuales (70) sobre el objeto (20),
donde una potencia de radiacion y una fase de los rayos individuales (70) son ajustables respectivamente;
modular las fases de los rayos individuales (70) a distintas frecuencias;

recibir (S2) luz (38) reflejada desde el objeto (20);

determinar (S3) informacion relacionada con un cambio en la potencia de radiacion respectiva y la fase respectiva
de los rayos individuales (70) durante el tiempo de propagacién de la luz al objeto (20) mediante la luz reflejada
recibida (38), donde mediante la luz reflejada (38) se determina un cambio dependiente de la modulacion en la
potencia de radiacién de los rayos individuales (70) durante el tiempo de propagacién de la luz al objeto (20); y
ajustar (S4) las potencias de radiacién y las fases de los rayos individuales (70) en funcidén de la informacién
determinada de manera que se maximice una intensidad del rayo laser (7) cuando choque contra el objeto (20).

10. Un procedimiento segun la reivindicacion 9, donde respectivamente un laser (34) genera los respectivos
rayos individuales (70).

11. Procedimiento segun la reivindicacion 9, donde la luz laser se genera mediante un laser principal (50),

8
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donde la luz laser generada se introduce en una pluralidad de conductores de luz (60) y donde se emiten rayos
individuales (70) respectivos desde los conductores de luz (60).

12. Procedimiento segun cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, donde el objeto (20) se ilumina con un
rayo laser de iluminacion (37) y donde la luz reflejada (38) recibida y evaluada comprende el rayo laser de iluminacion
(37) reflejado en el objeto (20)

13. Procedimiento segun la reivindicacion 12, donde un intervalo de longitud de onda del rayo laser de
iluminacion (37) difiere del intervalo de longitud de onda del rayo laser (7).
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