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@ Resumen:

Laser que comprende un elemento activo birrefringente y
procedimiento para su sintonizacion.

La presente invencion se refiere a un laser que compren-
de un elemento activo (1) birrefringente. El elemento ac-
tivo (1) birrefringente de dicho laser comprende al menos
dos laminas (2), comprendiendo cada lamina (2) un eje
Optico (3), teniendo las al menos dos laminas (2) el mis-
mo espesor, siendo las al menos dos laminas (2) para-
lelas entre si y los ejes Opticos (3) de las al menos dos
laminas (2) paralelos entre si y dispuestos en el plano de
la cara de entrada de la lamina (2). De este modo, el ele-
mento activo (1) puede actuar como sintonizador, no sien-
do necesario elementos adicionales para la sintonizacién
del laser. Del mismo modo, se posibilita la sintonizacion
del laser en toda la banda de longitudes de onda con un
espesor suma de los espesores del laser de la invencion,
con valores de potencia equiparables.
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Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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DESCRIPCION

Laser que comprende un elemento activo birrefringente y procedimiento para su sintonizacion.
Campo de la invencion

La presente invencion pertenece al campo de la Optica. Mds concretamente, la presente invencion se sitia en el
campo de los laseres de estado sélido.

Antecedentes de la invencion

La utilizacién de laminas birrefringentes junto con elementos de polarizacién para filtrado de longitudes de onda
Opticas forma parte ya de la historia de la 6ptica.

El uso de este tipo de ldminas para sintonizar l4seres, sobre todo con medio activo sélido data de los principios
de la historia del laser, en los afios 60 del siglo pasado, y los documentos que se refieren a ello son numerosos y
abundantes.

Este procedimiento consiste en introducir dentro de la cavidad resonadora del 1dser un selector de longitud de onda
basado en este sistema, lo cual permite tanto el estrechamiento espectral de la emision ldser como su sintonizacién por
rotacién del elemento o lamina birrefringente.

Este tipo de filtro utiliza la birrefringencia de la lamina. La ldmina, se corta de manera que el eje 6ptico quede
paralelo a la cara de entrada del haz de luz. Un elemento polarizador previo, ya sea polarizador propiamente dicho,
o lamina de caras plano-paralelas colocado en dngulo de Brewster, hace que el haz que incida en el elemento birre-
fringente se polarice parcialmente en su transmision, siendo favorecida la componente paralela al plano de incidencia.
Esta componente se descompone en dos haces en el interior de la ldmina con amplitud relativa dependiente de la
orientacion de este elemento birrefringente, de manera que el indice de refraccién correspondiente a uno de los haces
es el indice ordinario y el correspondiente al otro un indice resultante en general de una combinacién entre los indi-
ces ordinario y extraordinario. Por tanto ambos rayos recorren caminos 6pticos distintos y se desfasan entre ellos. Al
recombinarse a la salida, el estado de polarizacién del rayo resultante es en general distinto del inicial y si se intro-
duce otro elemento de polarizacién paralelo al de entrada, las pérdidas de transmision en el sistema serdn minimas,
tedricamente nulas, solo cuando el estado de polarizacién de salida sea el mismo que el de entrada. Esta condicién
solamente se cumple cuando la diferencia de caminos 6pticos de ambos rayos sea cero o un multiplo de la longitud de
onda del rayo. La conclusién es que solo aquellas longitudes de onda que cumplan o se aproximen mucho a cumplir
esa condicién permaneceran en el resonador. Los parametros del sistema, basicamente qué material birrefringente se
utiliza y el espesor del elemento en funcién de esa birrefringencia, se disefian de manera que solo haya una longitud
de onda favorecida dentro de la banda espectral de emision del ldser. Rotando el elemento birrefringente o variando su
espesor si la incidencia del rayo es perpendicular al mismo se alteran la relacién de indices de refraccion y se modifica
esa longitud de onda, permitiendo la sintonizacién.

Se obtiene una economia de elementos a utilizar, eliminando los elementos de polarizacién, siendo la propia lamina
birrefringente la que se oriente en dngulo de Brewster. En esas condiciones, la misma ldmina hace la funcién de
polarizador tanto de entrada como de salida, aunque menos selectivo. Si estd en dngulo de Brewster, basta rotarla para
realizar la funcién de seleccion de longitud de onda.

Otra posible economia serfa aprovechar en ldseres de estado sélido cuyo medio activo es birrefringente, el propio
medio sin ninguna modificacién o induccién de birrefringencia, para efectuar la funcién selectora de longitud de onda
de emisién. La patente estadounidense US 5,142,548 reivindica el aprovechamiento de la birrefringencia del medio
activo, cilindrico en este caso, para al girarlo en torno a su propio eje, aumentar el contraste selector y producir un
estrechamiento espectral de la emision. Pero no se eliminan dentro de la cavidad los restantes elementos de sintoni-
zacion ni se selecciona la longitud de onda con la rotacién del medio activo, Unicamente se ajusta la orientacion del
cilindro, para estrechar al maximo el espectro de emisién del laser.

También se ha utilizado la induccién de birrefringencia mediante campos electromagnéticos en materiales que no
lo son, con fines sintonizadores y/o de estrechamiento espectral. La ventaja de la birrefringencia inducida es que se
puede variar de forma controlada. El inconveniente, el afiadido de otro elemento.

La eliminacién de todos los componentes de sintonizacion, aprovechando la birrefringencia del medio activo ha
sido llevada a cabo experimentalmente por los solicitantes de esta invencion (Optics Letters 28 (2003) 1341-3, Optical
Materials 27 (2005) 1692-6, Optics Express 13 (2005) 1254-9) con diferentes materiales birrefringentes utilizados
como material activo. En todos ellos se utiliza como medio activo ldser, una ldmina de caras plano-paralelas orientadas
en angulo de Brewster o cercano respecto al eje del resonador, tipicamente 55-60 grados dependiendo del material.
El eje optico de la 1dmina es paralelo a su cara. Para sintonizar la longitud de onda de trabajo del 1aser dentro de su
banda espectral de emision, basta rotar la 1amina con el eje perpendicular a la misma como eje de giro. De esta forma
se estrecha el espectro de emision y se realiza la funcién de sintonizacién dentro de su banda de ganancia sin ningin
componente afiadido dentro del resonador.
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Este sistema tiene un inconveniente para su aplicacion en la industria del laser. Dado el material activo birrefrin-
gente de que se trate y dada la anchura espectral total de la banda de emisién en la que se desea sintonizar, queda
practicamente determinado el espesor de la ldmina a utilizar, pues si el espesor se aumenta, se obtendrian maximos de
diferente orden dentro de la banda de sintonizacién, podria emitirse radiacién de diferentes longitudes de onda, lo cual
es totalmente indeseable. Este hecho limita las prestaciones del laser, fundamentalmente desde el punto de vista de un
umbral de funcionamiento lo suficientemente bajo y una potencia de salida lo suficientemente alta desde el punto de
vista de las aplicaciones existentes para este tipo de laseres.

Descripcion de la invenciéon

La invencidn, en un primer aspecto, se refiere a un ldser cuyo elemento activo es birrefringente, el cual realiza as{
mismo la funcién de sintonizacién.

De acuerdo con la invencién, el elemento activo birrefringente comprende al menos dos ldminas, cada una de
las 1dminas comprende un correspondiente eje Optico. Las dos 1dminas, o todas aquellas que formen el lser, tienen
el mismo espesor. La suma de los espesores de todas las laminas, que es el resultado de multiplicar el niimero de
Idminas por el espesor de cualquiera de ellas, estd relacionado con la potencia del ldser. Adicionalmente, las 1dminas
son paralelas entre si y los ejes 6pticos de las mismas son también paralelos entre si y dispuestos en el plano de la cara
de entrada de la ldmina.

De este modo, el elemento activo del 1dser puede actuar como elemento sintonizador para una banda de sintoniza-
cion dada. Por lo tanto, un ldser segin la presente invencién no requiere de dispositivos adicionales de sintonizacion,
dado que el propio elemento activo es capaz de sintonizar el laser, lo que permite producir laseres de estado sélido de
prestaciones similares a los conocidos en el estado de la técnica con economia de componentes y espacio, junto con
una ganancia en eficiencia al disminuir las pérdidas en la cavidad resonadora.

En funcién de la banda de sintonizacién y de parametros propios del laser, se podrd determinar el nimero de
ldminas, tal y como se comentard posteriormente en la presente invencion.

Un l4ser segun la presente invencién permite obtener, respecto a un ldser con una ldmina birrefringente cuyo
espesor sea la suma de las laminas birrefringentes del laser de la invencidn, valores equiparables de potencia, dado
que ésta viene determinada por el espesor o suma de espesores, y pudiéndose sintonizar satisfactoriamente en toda la
banda de longitudes de onda, dado que ésta depende del espesor de cada ldmina individual.

En un segundo aspecto de la invencion, ésta se refiere a un procedimiento de sintonizacién de un laser en una longi-
tud de onda, realizado tal y como se describe en los parrafos anteriores, capaz de emitir en una banda de sintonizacion.

El procedimiento consta de una etapa en la que se determina el nimero de valores enteros de m que proporcionan
valores de longitud de onda en la banda de sintonizacion en la siguiente ecuacion, para un valor determinado de ¢:

s 2 2
e , sin“¢@ cos o
—|n,.J1 - sin® 6, — + 5 -
m n n

e o}

A =

siendo:
A lalongitud de onda
e la suma de espesores de las al menos dos ldminas
n. e¢lindice de refraccion extraordinario del material en el que estdn fabricadas las 1dminas
n, elindice de refraccion ordinario del material en el que estdn fabricadas las liminas
6, el angulo de incidencia del laser en las 1aminas

¢  eldngulo de giro del elemento activo respecto del eje del elemento activo

Una vez determinado el nimero de valores enteros de m que proporcionan valor de longitud de onda dentro de la
banda de sintonizacién, se realizan tantas laminas como dicho valor de nimeros enteros de m calculados. El grosor
de cada capa serd igual al cociente de e entre el niimero de 1dminas. El valor de e es calculado de modo convencional
atendiendo a la potencia del l4ser.
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El angulo de incidencia del laser en las ldminas podra ser el dngulo de Brewster de las al menos dos laminas.

La rutina empleada para obtener el nimero de valores enteros de m que proporcionan valores de longitud de onda
en la banda de sintonizacién en la ecuacién anterior podrd constar de las etapas de obtener un valor de m para un
valor de longitud de onda medio en la banda de sintonizacién. El valor medio de la banda de sintonizacién podra ser
la media de las dos longitudes de onda extremas de la banda de sintonizacidn, o cualquier valor de longitud de onda
préxima de dicha media. Una vez calculado dicho valor de m, se calculardn valores de longitudes de onda para valores
de m enteros préximos al valor de m calculado. Suponiendo un valor de m calculado de 14.20, se procedera a calcular
valores de longitud de onda para valores de migualesa 11, 12, 13, 14, 15y 16, por ejemplo, incrementdndose el nimero
de valores de m hasta lograr que la longitud de onda calculada esté fuera de la banda de sintonizacién, debiéndose
obtener un valor de m que determine una frecuencia menor al extremo inferior de la banda de sintonizacién y un valor
de m que determine una frecuencia mayor que el extremo superior de la banda de sintonizacién. El nimero de valores
de m que proporcionan valores de longitud de onda dentro de la banda de sintonizacién serd el valor del nimero de
ldminas a utilizar.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcién que se estd realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas de la invencidn, se acompafia como parte integrante de dicha descripcion, un juego de dibujos en donde
con cardcter ilustrativo y no limitativo, se ha representado lo siguiente:

Figura 1.- Muestra una vista esquematica del laser de la invencién en el que se puede observar la fuente, el medio
activo y los dos espejos que constituyen el laser.

Figura 2.- Muestra una representacion de la ganancia del laser segin la longitud de onda en la que se representan
los valores extremos de la banda de sintonizacién y los cdlculos previos necesarios para determinar el nimero de
laminas del laser de la invencidn.

Realizacion preferente de la invencion

A continuacidn, con referencia a las figuras, se describe un modo de realizacion preferente del laser que constituye
el objeto de esta invencion.

En la figura 1 se representa el laser de la invencién empledndose dos ldminas (2) para la construccién del elemento
activo (1). Se representa asi mismo la fuente laser (7) de bombeo, externa al resonador (8). La invencién puede
realizarse con mas de dos laminas (2) sin que suponga ningtin cambio cualitativo. El dngulo de incidencia del laser
en las laminas (2), 6;, definido como el existente entre el eje de rotacion (4) de las laminas (2), perpendicular a la
cara de entrada de las mismas, y el del haz laser, que se corresponde con el eje del resonador (5), es el mismo en la
salida pues las ldminas (2) son de caras plano-paralelas y el mismo para las dos, o mds, ldminas (2), pues las ldminas
(2) se disponen paralelamente entre si. Este dngulo debe ser el llamado angulo de Brewster. El valor del dngulo de
Brewster depende de cada material y es aquel cuya tangente trigonométrica vale lo mismo que el indice de refraccién
del mismo, tipicamente entre 55 y 65 grados.

Las laminas (2) deben estar cortadas de tal manera que el eje optico (3) de las mismas sea paralelo al plano de las
caras de entrada y salida del haz. Las ldminas (2) se orientan de manera que la direccién perpendicular a sus caras
forma el dngulo llamado de Brewster con respecto a la direccién del eje del resonador (5), que es la de propagacién
del haz laser en el interior del mismo.

Con esta disposicién, las longitudes de onda que se transmiten con pérdidas minimas y que por tanto se ven
favorecidas son las que cumplen la siguiente condicién:

2 2
e , sin cos

A= —|n_[1-sin®8, 2©+ ZCP—
m n? n?

donde e es el espesor de la Idmina (2), m un niimero entero que representa el orden de interferencia, 6; es el dngulo
de incidencia, que debe ser el de Brewster para que las condiciones sean 6ptimas, n, y n, son los indices de refraccién
ordinario y extraordinario del material y ¢ es el angulo que forman el plano de incidencia y la direccién del eje éptico
(3) de las laminas (2) y que es el Unico pardmetro variable una vez montado el sistema. Se varia rotando todo el
conjunto solidariamente con la direccién perpendicular a las caras de las ldminas (2) como eje de rotacién (4). Por
tanto el conjunto de Idminas (2) deberd ir montado en un soporte de dngulo doblemente variable; por un lado se debe
ajustar el angulo de incidencia 6;, que quedard fijado tras el ajuste y por otro, el dngulo de sintonizacién ¢ se debe
poder rotar de forma controlable y medible, con escala angular.
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Si en la expresidn anterior variamos este dngulo ¢ entre 0 y 90 grados, vamos obteniendo diferentes valores para
A. En los extremos angulares, y, dependiendo del material, el desequilibrio entre ambas componentes de polarizacién
es muy grande, disminuyendo el contraste de interferencia, por lo que puede ocurrir que no se sintonice.

En el disefio del laser, n,, n. y 6; son caracteristicos del material. Las longitudes de onda extremas de la banda
de sintonizacién también estan determinadas al menos de forma aproximada y el espesor total e también. Si la for-
mula de arriba se aplica con los valores correspondientes, ¢ = 45 grados para una longitud de onda media entre los
extremos de la banda, se obtiene un valor para m que se redondea a un nimero entero. Se comprueba con los enteros
inmediatamente anteriores y posteriores al obtenido cuantas longitudes de onda dentro de la banda se sintonizarian
simultdneamente. El nimero resultante es a la vez el nimero de laminas (2) a utilizar y el factor de reduccién del
espesor e para cada una de ellas.

El sistema de ldminas (2) plano-paralelas se debe montar de manera que las ldminas (2) sean a su vez paralelas
entre si, para que los dngulos de incidencia sean todos iguales y a su vez con todos los ejes 6pticos (3), en el plano
de las caras, y paralelos entre si. Esta direccién puede venir marcada de fabrica, y el dltimo ajuste se puede hacer
mediante rotacion relativa entre ellas hasta encontrar la extincién en un microscopio de polarizacién. Se fijan y se
montan en el soporte giratorio. Los procedimientos concretos para esta operacion pueden ser muy variados.

En una posible realizacion es empleado un ldser de Titanio: zafiro dopado al 0.3% bombeado longitudinalmente
por otro laser de longitud de onda mds corta. Puede ser en general pulsado o continuo. El sistema de sintonizacién de
la invencidn se adapta a diferentes tipos de resonador (8), el mas simple con dos espejos (6) o mas complejos. En esta
realizacién se describird un sistema simple con dos espejos (6), pulsado en el que el bombeo proviene de un laser de
Neodimio: YAG doblado, 532 nm de longitud de onda, y su didmetro se colima mediante un sistema telescopico de
dos lentes hasta 3 mm. La energia de los pulsos de salida que se prevé es de 10 mJ como minimo y para ello se estima
necesario en espesor total de las 1dminas (2) de 1.5 mm aproximadamente.

Los pardmetros del material de las ldminas (2) son: indice ordinario n, = 1.762, indice extraordinario n, = 1.770,
dngulo de incidencia 6; = 60.4 grados, banda de sintonizacion entre A, = 750 nanémetros (nm) y 1, = 880 nm, media
A =815 nm.

Si se aplica la férmula del apartado anterior con estos parametros, ¢ = 45 grados, el citado espesor total y la
longitud de onda media, se despeja el orden m = 14.7, 15 redondeando, y se puede comprobar que los longitudes de
onda extremas de la banda incluyen los 6rdenes 14, 13.6 en 880 nm, y 16 en 750 nm como puede observarse en la
figura 2, es decir habria tres 6rdenes simultineamente con ese espesor, por lo que hay que utilizar tres 1dminas (2) de
espesor 0.5 mm cada una, de forma que el orden de interferencia de trabajo es m = 5. Si ahora se introducen los valores
de 4dngulo de sintonizacién ¢ = 30 grados y ¢ = 60 grados, se obtienen las longitudes de onda 752 nm y 863 nm, que
se corresponden muy aproximadamente con la banda de sintonizacion prevista.

Las tres ldminas (2) son circulares, su didmetro es de 15 mm, y su espesor de 0.5 mm, con una tolerancia de 0.001
mm. Las tres laminas (2) vienen cortadas con el eje 6ptico (3) en cara y un pequefio rebaje que marca la direccién
aproximada del eje 6ptico (3). Cada una de ellas se monta pegada en un disco de acero inoxidable de 1 mm de espesor
y con un circulo central abierto de 14.75 mm de didmetro en el que va alojado. Asi se garantiza el paralelismo entre las
ldminas (2) y una distancia inferior a 0.5 mm entre las mismas. El didmetro exterior de los discos se corresponde con
el alojamiento del soporte opto-mecdnico con giro angular calibrado en el que se acomodara el conjunto. Para realizar
el dltimo ajuste de paralelismo en la direccion de los ejes opticos (3) de las tres 1dminas (2) se utiliza un microscopio
de polarizacién.

A la vista de esta descripcion y juego de figuras, el experto en la materia podrd entender que la invencién ha sido
descrita segtin una realizacion preferente de la misma, pero que muiltiples variaciones pueden ser introducidas en dicha
realizacién preferente, sin salir del objeto de la invencion tal y como ha sido reivindicada.
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REIVINDICACIONES

1. Laser con emisién en una banda de sintonizacién que comprende un elemento activo (1) birrefringente, con un
nimero de ldminas (2) igual o mayor de 2, comprendiendo cada lamina (2) un eje éptico (3), teniendo las al menos
dos ldminas (2) el mismo espesor, siendo las al menos dos ldminas (2) paralelas entre si y los ejes opticos (3) de las al
menos dos laminas (2) paralelos entre si y dispuestos en el plano de la cara de entrada de la ldmina (2) caracterizado
porque el nimero de ldminas es igual al nimero de valores enteros de m que proporcionan valores de longitud de onda
en la banda de sintonizacién en la ecuacién

sin® @

+
2
e

A =

€ .
—|n. |1 - sin’ @,
m n

siendo A la longitud de onda, e la suma de espesores de las 1dminas (2), n, es el indice de refraccion extraordinario
del material en el que estdn realizadas las 1dminas (2), n, es el indice de refraccién ordinario del material en el que
estan realizadas las laminas (2), 6; es el angulo de incidencia del laser en las ldminas (2) y ¢ es el dngulo de giro del
elemento activo (1) respecto del eje del elemento activo (1).

2. Laser segtn la reivindicacion 1, caracterizado porque comprende un eje de rotacién (4) en el que se sitdan las al
menos dos ldminas (2), configurado dicho eje de rotacion (4) para hacer rotar solidariamente las al menos dos ldminas

Q).
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misma categoria de la solicitud

A: refleja el estado de la técnica E: documento anterior, pero publicado después de la fecha

de presentacion de la solicitud

El presente informe ha sido realizado
para todas las reivindicaciones |:| para las reivindicaciones n®:
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INFORME SOBRE EL ESTADO DE LA TECNICA Ne de solicitud: 200802711

Documentacion minima buscada (sistema de clasificacion seguido de los simbolos de clasificacion)
HO1S, GO2F

Bases de datos electrénicas consultadas durante la biusqueda (nombre de la base de datos vy, si es posible, términos de
blusqueda utilizados)

INVENES, EPODOC, WPI, INSPEC
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200802711

Fecha de Realizacion de la Opinion Escrita: 21.05.2010

Declaracion

Novedad (Art. 6.1 LP 11/1986) Reivindicaciones  1-3 Si
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva Reivindicaciones 3 Si

(Art. 8.1 LP 11/1986) Reivindicaciones 1,2 NO

Se considera que la solicitud cumple con el requisito de aplicacidn industrial. Este requisito fue evaluado durante la fase de
examen formal y técnico de la solicitud (Articulo 31.2 Ley 11/1986).

Base de la Opinion:

La presente opinion se ha realizado sobre la base de la solicitud de patente tal y como ha sido publicada.

Consideraciones:

La presente invencién se refiere, en su primera reivindicacion, a un laser que comprende un elemento activo birrefringente
gue consta de al menos dos laminas del mismo espesor y paralelas entre si, y que tienen respectivos ejes opticos también
paralelos entre si y dispuestos en la cara de entrada de las laminas.

La reivindicacién 2 afiade la posibilidad de rotar solidariamente las al menos dos laminas mediante un eje de rotacion, y, por
ultimo, la reivindicacion 3 recoge la capacidad de sintonizacién del laser en una banda de longitudes de onda predeterminada,
al determinar el nimero de laminas necesario resolviendo una ecuacién de sintonizacion ya conocida en la que son valores
prefijados el intervalo de longitudes de onda en el que se ha sintonizar, el material birrefringente con sus correspondientes
indices de refraccion ordinario y extraordinario, el espesor total de este material como medio de ganancia, determinado por la
potencia, y el angulo de incidencia del haz de luz en las I&minas, cercano al &ngulo de Brewster, y en la cual el parametro de
sintonizacion, una vez determinado el nimero de laminas adecuado, es el mencionado angulo de rotacién solidaria de éstas.
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OPINION ESCRITA Ne de solicitud: 200802711

1. Documentos considerados:

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la reali-
zacion de esta opinion.

Documento Numero Publicacion o Identificacion Fecha Publicacion
DO1 DE 3810468 A1 01/12/1988
D02 ARAMBURU, I. et al: "Self-tuning in birefringent 03/2005

La3Gab5SiO14:Nd3+ laser crystal". Optical Materials, 27.

2. Declaracion motivada segun los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucion de la Ley 11/1986, de 20 de marzo,
de patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera que la invencion definida en las reivindicaciones 1y 2 de la presente Solicitud carece de actividad inventiva por
poder deducirse del estado de la técnica por un experto en la materia.

Se conoce profusamente en la técnica el uso de laminas birrefringentes dispuestas segiin su angulo de Brewster con respecto
al eje optico de un laser para sintonizarlo en su longitud de onda de emisién, mediante la rotacién de éstas perpendicularmente
a su superficie. Muchos documentos de Patente recogen esta posibilidad, algunos de los cuales se han reflejado en el Informe
sobre el Estado de la Técnica (IET).

Asi, en el documento D01 (considerado como el estado de la técnica mas préximo al objeto de estas dos reivindicaciones y
citado en el IET para ambas con la categoria Y, en combinacion con D02) se describe, en su resumen publicado en la base de
datos EPODOC/EPO, la sintonizacién de estrechas lineas de laser generadas en un medio activo mediante un denominado filtro
de interferencia de polarizacién, compuesto por una pluralidad de placas planas y paralelas, cortadas en un cristal birrefringente
segln un mismo eje éptico, y dispuestas en un cierto angulo con el eje del resonador de manera que pueden hacerse rotar en
blogue dentro del plano de sus caras para sintonizar la longitud de onda de emisién del laser.

Se destaca como ventaja, al igual que en la primera reivindicacion de la presente Solicitud, que el espesor de dichas laminas
puede ser el mismo, pero, a diferencia de ésta, el eje 6ptico de las placas no esta contenido en su cara de entrada, y el material
birrefringente del que estan hechas no es el medio activo del laser. Estas ultimas son, por tanto, las diferencias técnicas
esenciales de dicha reivindicacion 1 con respecto a DO1. Sin embargo, la primera diferencia técnica (el angulo de corte de
las placas respecto a su eje 6ptico) se presenta en DO1 como una ventaja sobre una configuracion previa con el corte de las
placas segun su eje éptico (la de la presente invencion), al permitir que el espesor de las placas no tenga ya que ser tan fino,
reduciendo asi los costes de fabricacion, y en todo caso, esta diferencia aparece recogida en el documento D02 (citado en el
IET con la categoria Y para las reivindicaciones 1y 2 en combinacién con D01), en el que, ademas, se anticipa la simplificacién
del dispositivo al hacer que el propio material birrefringente utilizado para la sintonizacion sea el medio activo del laser (para
ello, se utiliza un cristal laser adecuado de La3Ga5SiO14:Nd3+ con propiedades birrefringentes). Por lo tanto, los problemas
que resuelven las diferencias técnicas de dicha reivindicacién 1 con respecto a D01, se hallan idénticamente resueltos en el
estado de la técnica representado por D02: en este documento, el eje éptico de la ldmina esta comprendido en su cara de
entrada y el material del que esta hecha es, a la vez, el medio activo del laser, teniendo ambas caracteristicas el mismo efecto
técnico que en la presente invencién. D02 pertenece, ademas, al mismo campo tecnolégico de sintonizacién laser, por lo que
un experto de la técnica recurrird a este documento de forma evidente para solucionar los problemas técnicos a los que dan
respuesta las mencionadas diferencias de la presente invencién con respecto a D01 y que éste ultimo no es capaz de resolver
por si solo.

Otro tanto puede afirmarse de la reivindicacion 2, cuyo contenido se halla idénticamente anticipado en D01 (todas las laminas
de este sintonizador rotan solidariamente en el plano de sus superficies). Cabe concluir, por tanto, que ambas reivindicaciones
1y 2 carecen de actividad inventiva con respecto a la combinacion de D01 y D02 de acuerdo con el articulo 8.1 de la Ley de
Patentes.

No ocurre asi con el objeto de la reivindicacién 3, que se considera la invencion objetiva de la presente Solicitud. Ya es conocida
la expresion de sintonizacion en ella utilizada que liga los parametros del dispositivo con las longitudes de onda de intensidad
maxima que pueden obtenerse a la salida, es decir, las longitudes de onda sintonizadas, pero no se ha encontrado en el
estado de la técnica ningun procedimiento que obtenga, a partir de ésta, espesores adecuados iguales para varias laminas de
un dispositivo.
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