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DESCRIPCION

Dispositivo de generacién de una luz policromadtica con espectro continuo.
La invencién se refiere al dominio de las fuentes de luz y, mas concretamente, a las fuentes de luz blanca.
Como es sabido por los especialistas, una luz blanca de espectro ancho puede ser generada de diversas maneras.

Una primera manera consiste en utilizar una fuente que emite directamente una luz blanca de espectro ancho, como
por ejemplo una ldmpara incandescente, una lampara de cuarzo o un arco de xenén. En este caso, el espectro de emisién
es sensiblemente continuo, pero la luminancia entregada es bastante débil y la emisién de luz es isétropa, resultando
asi imposible tanto la focalizacién sobre superficies pequefias como la formacién de un haz espacialmente coherente
(o con una divergencia pequefia). Ademads, el volumen de tales fuentes es importante. Por otro lado, la duracién de la
vida de estas fuentes es relativamente corta. Por afiadidura, las fuentes de arco o incandescentes generan mucho calor
y tienen en consecuencia un mal rendimiento.

Una segunda manera consiste en poner en paralelo un gran nimero de diodos 1dser monofrecuencia que emiten
fotones de longitudes de onda diferentes. En este caso, el volumen es relativamente pequefio pero el espectro entre-
gado no es continuo, la potencia entregada es bastante débil, el ruido de particion es relativamente elevado y pueden
sobrevenir variaciones de intensidad entre diodos.

Una tercera manera consiste en bombear una fibra Optica microestructurada con un ldser monofrecuencia, como
por ejemplo un laser sélido, tal como un laser titanio-zafiro, que funciona en régimen bombeado con impulsiones del
orden del picosegundo al femtosegundo para frecuencias de repeticidn del kilohertzio al megahertzio. Un bombeo de
ese tipo induce en la fibra microestructurada efectos no lineales que permiten la generacion de fotones en diferentes
longitudes de onda. Este tipo de fuente estd descrito esencialmente en el documento de J.K. Ranka et al, Optics
Letters, vol.25, N°1, p. 25-27, 2.000, y en el documento de J.C. Knight et al, Optics Letters, vol. 26, N°17, p. 1.356-
1.358, 2.001. A causa del tipo de l4ser utilizado, una fuente de luz de ese tipo es muy costosa y por aiadidura muy
voluminosa, excluyendo asi cualquier utilizacién en un producto integrado.

Una cuarta manera estd descrita en el documento de patente WO 2005/071483, que forma parte de la técnica actual

en el sentido del articulo 54(3) CBE. Esta consiste en utilizar medios de bombeo 6ptico para entregar una radiacién
de dos longitudes de onda de excitacion diferentes en una fibra microestructurada dispuesta, cuando estd excitada por
esta radiacion de longitudes de onda de 532 nm y 1.064 nm, para entregar una luz policromatica.

No siendo ninguna fuente conocida enteramente satisfactoria, la invencién tienen por tanto por objeto mejorar la
situacion.

Se propone a este efecto un dispositivo de generacioén de una luz policromdtica, como el descrito en la reivindica-
cion 1, y su utilizacién en las aplicaciones citadas en la reivindicacién 12.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién aparecerdn en el examen de la descripcién detallada que va a
continuacién y de los dibujos anejos, en los cuales:

- la figura 1 ilustra de forma esquemadtica un primer modo de realizacién de un dispositivo de generacion de luz
policromdtica segtn la invencion,

- la figura 2 ilustra de forma esquemadtica una variante de médulo de bombeo,

- la figura 3 es un ejemplo de diagrama que ilustra la intensidad I (en unidad arbitraria) en funcién de la longitud de
onda A (en nanometros (o nm)), por un lado, de la luz policromatica entregada por un dispositivo segtin la invencién
y, por otro lado, de la luz entregada en el caso de bombeo por una fuente monofrecuencia.

- la figura 4 es un ejemplo de diagrama que ilustra, por un lado, la variacién de la dispersién Dcx de una fibra (en
ps/nm/km) en funcién de la longitud de onda en micrometros (curva creciente referida al eje de ordenadas situado a
la izquierda, ocurriendo el cero de dispersién para una longitud de onda igual aproximadamente a 0,8 um) y, por otro
lado, la variacién del indice efectivo neff del modo fundamental de una fibra en funcién de la longitud de onda en
nanometros (curva decreciente referida al eje de ordenadas situado a la derecha),

- la figura 5 ilustra de forma muy esquematica, en una vista en seccion transversal, una fibra dptica microestructu-
rada,

- la figura 6 ilustra de forma esquemadtica un segundo modo de realizacion de un dispositivo de generacion de luz
policromatica segun la invencion,

- la figura 7 ilustra de forma esquematica un tercer modo de realizacién de un dispositivo de generacién de luz
policromdtica segtin la invencién.
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Los dibujos anexos podrdn no solamente servir para completar la invencién sino también contribuir a su definicién,
llegado el caso.

Se har4 referencia en primer lugar a la figura 1 para describir un primer modo de realizacién de un dispositivo D
dedicado a la generacion de luz policromética, segin la invencion.

Un dispositivo D segtin la invencién comprende en primer lugar un médulo de bombeo 6ptico MP encargado de
entregar una radiacién que presenta al menos dos longitudes de onda de excitacion diferentes A1 y A2 y, preferente-
mente, dos grupos de longitudes de onda diferentes. Por supuesto, este médulo de bombeo 6ptico MP podria entregar
fotones que presentan mas de dos longitudes de onda diferentes o mas de dos grupos de longitudes de onda diferentes,
por ejemplo tres o cuatro, incluso més.

El médulo de bombeo Gptico MP, de longitudes de onda multiples, puede realizarse de diferentes maneras. Este
puede, como se ilustra en la figura 2, presentarse en la forma de una fuente laser SL de longitud de onda tnica acoplada
a medios de conversion de frecuencia como, por ejemplo, un doblador de frecuencia DF. En este caso, la fuente laser
SL alimenta al doblador de frecuencia DF con fotones (o radiacién) que presentan la primera longitud de onda A1,
igual a 1.064 nm y el doblador de frecuencia DF entrega en su salida SMP fotones (o radiacién) con la primera longitud
de onda A1 y fotones (o radiacién) con la segunda longitud de onda A2, igual a la mitad de A1, o sea 532 nm.

Por otro lado, el médulo de bombeo 6ptico MP, de longitudes de onda miiltiples, puede funcionar o bien segiin un
modo pulsante y sincronizado temporalmente, o bien segtin un modo casi continuo o continuo.

El dispositivo D segtin la invenciéon comprende, igualmente, medios de guiado de luz GL encargados, cuando son
excitados por una radiacién que incluye varias longitudes de onda entregada por el médulo de bombeo 6ptico MP en
un régimen de interaccién luz-materia no lineal, de entregar en su salida SGL una luz policromadtica que corresponde
a un “continuum”. Estos medios de guiado (GL) estdn constituidos por la fibra 6ptica microestructurada.

Se entiende aqui por “luz policromdtica”, una luz cuyo espectro es del tipo del ilustrado en la figura 3 (primera
curva comprendida entre las longitudes de onda 350 nm y 750 nm), es decir sensiblemente continuo, y no discretizado,
en términos de longitudes de onda (1), sobre una banda ancha. Como se puede constatar en este diagrama, la intensidad
I (aqui en unidad arbitraria), de la luz policromadtica que es entregada por los medios de guiado de luz GL, varia poco
en el intervalo comprendido entre aproximadamente 420 nm y aproximadamente 700 nm.

En una fibra 6ptica monomodo que utiliza un régimen de dispersién negativo (dispersién normal que corresponde
a una longitud de onda inferior a 800 nm (o 0,8 um) en la figura 4), el bombeo por una fuente monofrecuencia da
lugar a la generacién de rayos Raman discretos hacia las longitudes de onda elevadas (como se ilustra en la segunda
curva de la figura 3 que estd comprendida entre las longitudes de onda 500 nm y 700nm). Ninguna sefial (o una sefial
muy débil) puede ser asi generada en las longitudes de onda més cortas que la sefial de la bomba. El nimero de rayos
Raman generados aumenta con la intensidad de la sefal inyectada.

En el caso de un bombeo por medio de al menos dos longitudes de onda (o dos grupos de longitudes de onda que
incluyen cada uno al menos una longitud de onda) adecuadamente escogidos, se observan entonces dos modificaciones
al nivel del perfil espectral. Como est4 ilustrado por la primera curva de la figura 3 (comprendida entre las longitudes
de onda 350 nm y 750 nm), aparece en efecto un ensanchamiento espectral homogéneo y simétrico a uno y otro
lado de una de las longitudes de onda de bomba, asi como una minimizacién de las componentes Raman. Esta doble
modificacion es debida principalmente a un fenémeno de competicion entre los efectos no lineales. El ensanchamiento
espectral se explica por la combinacion de efectos de automodulacién de fase, de modulacién de fases cruzadas y
efectos paramétricos (mezcla de cuatro ondas). El afiadir una segunda potencia de bomba permite iniciar los acuerdos
de fase entre las longitudes de onda centradas alrededor de 532 nm y 1.064 nm (en este ejemplo) y la aplicacién de
los efectos paramétricos que tienen un umbral de aparicién inferior al del efecto Raman. Preferentemente, los medios
de guiado de luz GL presentan un perfil de dispersién que incluye una o varias anulaciones asociadas a una o varias
longitudes de onda elegidas Ac. En presencia de mds de dos longitudes de onda de excitacion, aquellas son repartidas
preferentemente a uno y otro lado de la longitud de onda elegida Ac. Asi, el espectro de la luz policromatica esta
repartido de manera sensiblemente homogénea y continua a uno y otro lado de la longitud de onda elegida Ac, y con
ello a uno y otro lado de las longitudes de onda de excitacién A1 y A2.

Se entiende aqui por “monomodo transversal” una estructura espacial particular del haz, caracterizada por el hecho
de que no incluye mas que un modo espacial cualquiera que sea la longitud de onda considerada del espectro emitido.

Como se ilustra en la figura 1, los medios de guiado de luz GL estdn realizados en la forma de una fibra 6ptica
cuyas propiedades no lineales son funcién de su estructura y de sus dimensiones. Se utiliza una fibra 6ptica denomi-
nada microestructurada. Este tipo de fibra dptica presenta una estructura “optogeométrica” ajustable que permite un
control del perfil de dispersion y autoriza una propagacion sobre toda la banda de transmisién del silicio y, preferen-
temente, segin un modo de propagacién monomodo transversal. Ademads, este tipo de fibra dptica permite acrecentar
de forma significativa el confinamiento del campo electromagnético guiado, reduciendo asf el umbral de aparicién de
los fendmenos no lineales responsables del ensanchamiento espectral.
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Por ejemplo, la fibra 6ptica GL puede ser una fibra dptica con agujeros del tipo de la ilustrada en la figura 5 en
una vista en seccion transversal. Este tipo de fibra dptica estd especialmente descrito con detalle en el documento de
patente EP 1 148 360. Esta fibra microestructurada esté constituida por canales huecos CC paralelos al eje longitudinal
de la fibra 6ptica GL, situados unos al lado de los otros alrededor del nicleo CF de la fibra, segtin un paso elegido, de
manera que se define una estructura de malla (denominada cristal foténico) y formados en el material que constituye
el revestimiento GF que envuelve el nicleo CF de silicio de la fibra 6ptica GL. Se recuerda que un cristal foténico es
una estructura con banda foténica prohibida, constituida por elementos difractantes (aqui los canales huecos CC) que
definen una malla (por ejemplo cuadrada o triangular) y cuyas propiedades fisicas permiten controlar la propagacién
de la luz. Una estructura de ese tipo se obtiene por ejemplo por estiramiento en una hilera, como se describe en la obra
de Jean-Michel Lourtioz, “les cristaux photoniques”, p. 324, Editions Hermes, 2.003. En el ejemplo ilustrado en la
figura 5, el didmetro del nicleo CF de la fibra GL mide alrededor de 3 um, y el paso de red es del orden de 3 a 4 um.

La eficacia de conversion de los fotones de excitacion a los fotones del continuum depende principalmente de la
potencia pico entregada por el médulo de bombeo 6ptico MP, de las dimensiones del nicleo CF de la fibra 6ptica GL
y de la longitud “activa” de dicha fibra éptica GL. Asi, un médulo de bombeo 6ptico MP que entrega una potencia
fuerte (confundidas todas las longitudes de onda de excitacién) permite la utilizacién de una fibra 6ptica (o de una
guia de ondas) més corta.

En presencia de dos longitudes de onda de excitacion A1 et A2, de 1.064 nm y 532 nm respectivamente, se puede
utilizar una fibra 6ptica microestructurada GL de silicio, que presenta un nicleo de 3 yum de didmetro y de unos pocos
metros de largo.

El ensanchamiento espectral que corresponde a la generacién de la luz policromatica de espectro ancho se efectia
aqui en un dnico paso en la fibra éptica microestructurada GL. Sin embargo, se podrian prever varios pasos. Es impor-
tante resaltar que el ensanchamiento espectral es sensiblemente independiente del signo de la dispersiéon cromatica de
la fibra optica GL (o guia de ondas), lo que permite reducir las restricciones sobre los pardmetros optogeométricos de
los medios de guiado de luz GL.

Cuando la luz policromadtica deba ser polarizada, los medios de guiado de luz GL pueden ser eventualmente del
tipo denominado “de seleccién de polarizacién” o “de mantenimiento de polarizacién”.

El acoplamiento entre la salida SMP del médulo de bombeo 6ptico MP y la entrada EGL de los medios de guiado
de luz GL puede hacerse o bien directamente, como en el ejemplo ilustrado en la figura 1, o bien indirectamente, como
en el segundo modo de realizacién ilustrado en la figura 6.

Un acoplamiento directo puede ser disefiado, particularmente, cuando los fotones (o radiacion) de excitacién son
entregados por el médulo de bombeo 6ptico MP en una salida SMP constituida por medios de guiado de luz, como
por ejemplo una guia de luz (o de ondas) o una porcién de fibra dptica.

En el caso de un acoplamiento indirecto, el dispositivo D, segin la invencién, incluye medios de acoplamiento
MC que pueden ser realizados, por ejemplo, en la forma de una lente intercalada entre la salida SMP del médulo de
bombeo 6ptico MP y la entrada EGL de los medios de guiado de luz GL (véase la figura 6).

Por otro lado, el dispositivo D, segtin la invencién, descrito anteriormente, estd destinado a entregar una luz poli-
cromdtica continua sobre un espectro ancho, visible y/o ultravioleta y/o infrarrojo. Sin embargo, se puede disefiar que
esté acoplado a (o que comprenda) medios de filtrado MF de manera que filtre (o seleccione) los fotones del conti-
nuum, generados en los medios de guiado de luz GL, con el fin de entregar fotones (o radiacion) segtin las longitudes
de onda elegidas o las porciones elegidas del espectro continuo. Esto permite sintetizar una fuente de luz a medida.

Se puede disefiar cualquier tipo de medios de filtrado MF. Sin embargo, es ventajoso que éstos estén integrados
en los medios de guiado de luz GL, por ejemplo en forma de una (o varias) red(es) de Bragg (colocadas en serie),
bien conocida(s) por los especialistas. En efecto, una red de Bragg puede ser definida en una parte terminal acoplada
a la salida SGL de los medios de guiado de luz GL, o en una parte terminal de esta salida SGL, por ejemplo por una
modulacién local de indice segtin un paso y una longitud elegidos, como se ilustra esquematicamente en la figura 1. En
este caso, eligiendo adecuadamente la estructura de la o las redes de Bragg, se puede sintetizar una fuente que emite
una o varias longitudes de onda elegidas.

Como variante, se puede disefiar el utilizar una (o varias) cavidad(es) Fabry-Perot (colocadas en serie).

Sin embargo, los medios de filtrado MF pueden ser exteriores a los medios de guiado de luz GL y constituir un
elemento afiadido. En este caso, éstos pueden, por ejemplo como se ilustra en la figura 7, estar acoplados a la salida
SGL de los medios de guiado de luz GL e incluir una red de difraccién RD iluminada en haz paralelo y encargada
de difractar la luz para entregar un haz monocromatico a otra guia de luz FO, como por ejemplo una fibra éptica FO,
encargada de efectuar un filtrado espacial para la seleccion espectral. Esta disposicion, de tecnologia més simple que
una red de Bragg, permite realizar una fuente que se puede sintonizar continuamente en longitud de onda en la zona
de emision de la fuente de luz policromatica. El acuerdo en longitud de onda se obtiene entonces por la rotacién de la
red de difracciéon RD.
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La invencidén puede ser utilizada en numerosos dominios, principalmente, por la coherencia tranversal y la policro-
mia de la luz producida.

Un primer dominio es la metrologia de magnitudes fisicas. El dispositivo D segtn la invencién puede constituir la
fuente de luz blanca de un dispositivo de microestratigrafia optica, por ejemplo del tipo del descrito en el documento
de patente FR 2738343. En este dispositivo, una luz blanca es transportada por una fibra dptica hasta un objetivo de
microscopio que la focaliza sobre una muestra (u objeto). El objetivo de microscopio presenta un cromatismo elegido
de manera que focaliza todas las longitudes de onda contenidas en la luz blanca en una cota Z. La deteccion se efectia
en modo confocal con codificacién cromdtica del eje de medida. El espectrometro permite analizar el espectro de la
luz reflejada por la muestra y deducir determinadas caracteristicas de la misma, como por ejemplo su posicién con
respecto al detector y los espesores Opticos de las capas que la constituyen.

La precision de las medidas efectuadas depende de la estabilidad temporal de la fuente de luz blanca y del balance
fotométrico, que depende en primer lugar de la luminancia energética (o potencia emitida por unidad de superficie
y por unidad de dngulo s6lido) de la fuente. Tales caracteristicas son ofrecidas por la fuente segin la invencién. A
titulo de ejemplo, se podria integrar en el dispositivo antedicho un dispositivo segin la invencién que entregue un
haz que presente, por ejemplo, las caracteristicas siguientes: didmetro de nicleo de 6 um, potencia de 3 mW, abertura
numérica igual a 0,4 y luminancia media (entre 400 nm y 700 nm) igual a 200 W.mm2.sr™'. Comparada con las
fuentes utilizadas corrientemente (Idmpara de cuarzo o arco de xenén), la fuente de luz segin la invencién es 1.000
veces mas potente, lo que permite asi reducir en un factor 1.000 el tiempo de integracién para un rendimiento sefial
a ruido idéntico. Una ganancia de tiempo de ese tipo es particularmente Util en las aplicaciones ligadas al control en
linea de la calidad de fabricacién de productos tales como ldminas plasticas o embalajes en vidrio o en plastico.

Un segundo dominio es la microscopia Optica y, principalmente, la imagineria tomogréfica de materiales biol6gi-
cos o no. Por ejemplo, el dispositivo D, segtin la invencién, puede constituir la fuente de luz blanca de un dispositivo
de tomografia Optica cutdnea en vivo del tipo de la descrita en el documento de patente FR 2738140. Este dispositivo
constituye un microscopio confocal de codificacién cromética longitudinal que utiliza un espectrofotémetro de canales
miuiltiples de andlisis. Un dispositivo de ese tipo requiere una fuente de luz blanca que presente un brillo suficientemen-
te elevado como para permitir tomas de vistas segiin una cadencia de video en un medio biol6gico. La fuente segin la
invencidn esta por ello particularmente bien adaptada a este tipo de dispositivo. Y lo es atin mas cuando la tomografia
optica es la denominada coherente, como en el caso de la técnica OCT, por “Optical Cohérence Tomography”, la
cual requiere una fuente de banda ancha con una coherencia temporal pequefa. Esta técnica OCT es utilizada princi-
palmente durante las biopsias de alta resolucién. En esta aplicaciéon OCT, la anchura espectral de la fuente segtn la
invencién permite evitar la utilizacién simultdnea de varias fuentes centradas en diversas longitudes de onda.

Un tercer dominio es la microscopia tridimensional, principalmente en las aplicaciones tales como la perfilometria
de superficies o el examen de células bioldgicas (por ejemplo sanguineas).

Un cuarto dominio agrupa el andlisis por contraste de fase y la estrioscopia, para los cuales es necesario disponer de
una fuente de luz que presente una gran coherencia espacial para iluminar con luz paralela un objeto de fase. En estas
dos aplicaciones, se forma una imagen de una fuente de luz en el plano focal de una dptica de imagineria. Esta imagen
es detenida (estrioscopia) o desfasada (contraste de fase) con respecto a la luz difractada por el objeto observado. La
imagen del objeto, que resulta de la difraccion, es observada en el plano conjugado. Este tipo de aplicacion necesita
una fuente de luz que presente una puntualidad y un gran brillo, que son dos caracteristicas de las fuentes segin
la invencidén. Estos andlisis son utilizados principalmente en microscopia Optica en el dominio de la biologia, por
ejemplo para la observacion de células débilmente refringentes, asi como en metrologia, por ejemplo para medir las
microrrugosidades de superficie en las dpticas de precision. Se pueden citar especialmente las técnicas de medida que
utilizan la proyeccién de luz estructurada y los analizadores de frente de onda del tipo Shack-Hartmann que funcionan
con luz blanca y para los cuales el ruido de granularidad 14ser (o el efecto “spackle”) puede ser eliminado. Aqui, la
invencion constituye una ventaja importante con respecto a un ldser monocromatico.

Un quinto dominio es la interferometria, especialmente la denominada de coherencia débil. Se puede, en efecto,
utilizar una fuente segtin la invencién para controlar las épticas de muy alta precision, tales como las utilizadas en
fotolitografia ultravioleta, como la que estd descrita esencialmente en el documento de A. Courteville, “Méthodes et
techniques nouvelles pour I’industrie” coloquio de la SFO, Belfort 17-21 noviembre 2.003. Se puede igualmente uti-
lizar una fuente segtin la invencidn en interferometros de fibra Optica del tipo del descrito en el documento de patente
US 2002/085208, o bien en el dominio de los captadores bioldgicos y/o quimicos del tipo del descrito en el docu-
mento “Optical biosensors. Monitoring studies of glycopeptide antibiotic fermentation using white light interference”,
Analytical Chemistry, vol. 73, N° 17, 1 septiembre, 2.001.

Un sexto dominio es la vigilancia o la observacién de edificios 0 monumentos. Se ha propuesto, por ejemplo en
el documento de F. Figuera et al, “Evaluation of white light Fabry-Perot interferometry fiber-optic gages for small
strains”, Expérimental Techniques, p. 31-36, Julio/Agosto 2.003, acoplar una fuente de luz blanca a una cavidad Fa-
bry-Perot para constituir un captador de tensiones destinado, principalmente, a la auscultacién de obras de ingenieria
civil. Este tipo de aplicacion necesita una gran fiabilidad del sistema de medida de las tensiones, la cual depende
principalmente de la duracién de la vida de las fuentes de luz blanca de los diferentes captadores (a veces un cente-
nar montados en paralelo). Las ldmparas incandescentes actualmente utilizadas presentan una duracién de vida muy
inferior a la ofrecida por las fuentes segun la invencidn, especialmente cuando se trata de fuentes laser, por ello la
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invencién estd particularmente bien adaptada a este tipo de aplicacién. De una manera general, la fuente segin la
invencién permite satisfacer numerosas restricciones espectrales y energéticas impuestas por las redes de captadores
multiplexados con la ayuda de fibras Opticas acopladas a redes de Bragg, como se describe en el documento de A.
Othonos, “Fiber bragg gratings: Fundamentals and applications in telecommunications and sensing”, Artech House
Optoelectronics Library, Hardcover, Junio 1.999.

Un séptimo dominio es la observaciéon LIDAR (por “Light Detection And Ranging”). Se ha propuesto, princi-
palmente en el documento de patente US 5,394,243, un dispositivo de medida LIDAR destinado a la medida de la
velocidad del viento a baja altitud (tipicamente entre 10 m y 100 m). Un dispositivo de ese tipo comprende una
fuente de luz de espectro ancho, filtrada tanto en emisién como en recepcién por un interferémetro Fabry-Perot. La
espectroscopia de la luz difundida por la atmésfera permite determinar el efecto Doppler y deducir con ello un vector
velocidad, en particular cuando el haz de luz es objeto de un barrido cénico. La fuente segin la invencién estd por
ello particularmente bien adaptada a este tipo de aplicacién porque permite una focalizacion a gran distancia, ya que
ofrece una gran potencia en una gama ancha de longitudes de onda y un ruido sensiblemente mds débil que el ruido
de particién ofrecido por los diodos 1dser multimodo utilizados actualmente. De una manera mds general, la invencién
estd particularmente bien adaptada a la espectroscopia de sélidos, de liquidos y de gases. En particular, la invencién
permite disefiar una aplicacion de tipo LIDAR atmosférica para la deteccion y la dosificacion de especies gaseosas, asi
como una aplicacién de tipo célula de medida de pasos multiples, la cual estd descrita principalmente en el documento
“Two-mirror multipass absorption cell”, Applied Optics, vol. 20, N° 6,15 marzo 1.981.

Un octavo dominio es la espectroscopia de objetos microscdpicos, la cual requiere la focalizacién de la luz de
excitacion en un punto muy pequefio. La fuente segiin la invencién, que puede emitir en el ultravioleta, el visible y el
infrarrojo y que puede ser focalizada facilmente, esta por ello particularmente bien adaptada a los andlisis espectroscé-
picos de objetos microscépicos tales como los croméforos naturales de células. Es posible asi estudiar las propiedades
opticas de eritocitos a nivel celular o subcelular. Por otro lado, la fuerte potencia ofrecida por la fuente segun la inven-
cién permite, ademds, una utilizacioén en el dominio de la microespectroscopia de flujo, en particular, para el estudio de
los fendmenos de coloracién obtenidos en los diagramas de difraccién descritos en la obra de Kerker, “The scattering
of light. and other electromagnetic radiation”, p. 396,1969.

Un noveno dominio es la transmisién de imdgenes, eventualmente holograficas, con la ayuda de fibras dpticas. Esta
transmisién de informacidn se efectia con la ayuda de una técnica de modulacién espectral que necesita una reparticién
espectral de luz sensiblemente constante en una gama ancha de longitudes de onda y bajo una potencia fuerte de manera
que compense las pérdidas intrinsecas a las fibras Opticas de transmisidn. A causa de estas caracteristicas, la fuente
seglin la invencidn estd por ello particularmente bien adaptada a esta aplicacién.

Otras numerosas aplicaciones pueden ser todavia imaginadas, y especialmente en el dominio de la holografia con
luz blanca y de la fotografia denominada de Lippmann, o bien en el dominio de la manipulaciéon de atomos o de
moléculas (por ejemplo para cubrir uno o varios rayos de absorcién 6ptica de un edificio atémico, como el que esta
descrito en el documento “Atom cooling by white light”, Applied Physics B 54, p. 428-433,1.992).

La invencidén no se limita a los modos de realizacién de dispositivos de generacion de luz blanca descritos ante-
riormente, solamente a titulo de ejemplo, sino que engloba todas las variantes que pudiera imaginar un especialista en
el marco de las reivindicaciones que siguen.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2317227 T3

REIVINDICACIONES
1. Dispositivo de generacion de una luz policromética, que comprende:

- medios de bombeo 6ptico (MP) que comprenden una fuente ldser (SL) con un convertidor de frecuen-
cia (DF) para entregar radiacién con una primera y una segunda longitudes de onda de 1.064 y de 532
nanometros, respectivamente.

- una fibra optica microestructurada (GL) que presenta un perfil de dispersién que incluye una longitud
de onda de anulacién entre dicha primera y dicha segunda longitudes de onda, y dispuesta, en caso de
excitacion por dicha radiacién en un régimen de excitacién no lineal, para entregar en una salida (SGL)
una luz policromadtica, permaneciendo el perfil de dispersién de dicha fibra Optica microestructurada del
mismo signo entre dicha longitud de onda de anulacién, que es de aproximadamente 800 nanometros, y
1.800 nanometros.

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, en el cual dicha fibra éptica microestructurada es de tipo monomodo, de
manera que entrega en su salida una luz policromdtica monomodo transversa.

3. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 y 2, en el cual dichos medios de bombeo éptico (MP) estan
dispuestos para entregar dicha radiacién de forma pulsante y sincronizada temporalmente.

4. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 2, en el cual dichos medios de bombeo 6ptico (MP) estan
dispuestos para entregar dicha radiacién de forma continua o casi continua.

5. Dispositivo segtn la reivindicacién 1, en el cual el convertidor de frecuencia (DF) estd dispuesto en forma de
al menos un doblador de frecuencia apropiado para entregar dicha radiacién con dicha segunda longitud de onda de
excitacion (42) dos veces mds pequefia que dicha primera longitud de onda de excitacion (41).

6. Dispositivo segtn la reivindicacién 1, en el cual dicha fibra dptica microestructurada estd elegida de un grupo
que comprende al menos una fibra 6ptica con agujeros y una fibra foténica.

7. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual dicha fibra 6ptica microestructurada es del tipo
denominado de seleccién de polarizacion.

8. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones 1 a 7, en el cual dicha fibra éptica microestructurada es del tipo
denominado de mantenimiento de polarizacion.

9. Dispositivo segin una de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende medios de filtrado (MF) apropiados para
filtrar determinadas de dichas longitudes de onda de la radiacién aguas arriba de dicha fibra dptica microestructurada.

10. Dispositivo segtin la reivindicacién 9, en el cual dichos medios de filtrado (MF) comprenden al menos una red
de Bragg.

11. Dispositivo segiin una de las reivindicaciones 1 a 10, que comprende medios de acoplamiento (MC) dispuestos
de manera que acoplen dichos medios de bombeo 6ptico (MP) con una entrada (EGL) de dicha fibra 6ptica microes-
tructurada.

12. Utilizacién de un dispositivo (D) segiin una de las reivindicaciones precedentes en un dominio elegido de un
grupo que comprende al menos la metrologia de magnitudes fisicas, la microscopia dptica, y en particular la imagineria
tomogréfica y la microscopia tridimensional, la espectroscopia, el andlisis médico de muestras, y en particular la
citometria de flujo, la holograffa médica, la transmisién de imdgenes, y en particular la transmisiéon de imagenes
holograéficas, la manipulacion de particulas de dimensiones microscépicas y submicroscépicas, y la interferometria.
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