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DESCRIPCION
Concentrador de haz y una fuente de luz con un concentrador de haz

La invencién se refiere a una disposicion déptica con un concentrador de haz para la concentracion de dos rayos de
luz en un haz de luz concentrado en la trayectoria de los rayos de la disposicién éptica, con preferencia de un
microscopio.

Se conocen por la practica concentradores de haz y fuentes de luz del tipo mencionado al principio y se emplean,
por ejemplo, en el campo de la microscopia confocal. A este respecto, se conoce segun el documento DE 196 33
185 C2 concentrar los rayos de luz de dos laseres que se diferencian en las longitudes de ondas a través de
divisores de rayos dicréicos — divisores de rayos de colores — entre si. A través de la disposicion secuencial de esta
estructura se pueden concentrar tres 0 mas rayos laser.

También se conoce una concentracion de rayos de luz a través de divisores de rayos de polarizacion segun el
documento EP 0 473 071 B1. Por lo demas, se conoce por la solicitante realizar la concentracion de rayos de luz a
través de fibras de guia de luz. Ademas, se conoce a partir del documento DE 103 37 558 A1 realizar una
disociacion espectral espacial de rayos de luz, siendo realizada la concentracion en el espacio a través de un
elemento estructurado, microestructurado y/o conmutable y siendo confluidos los rayos de luz de nuevo a través de
un elemento dispersivo sobre un eje comun del rayo.

En los concentradores del haz conocidos es problematico que, por ejemplo, la utilizacién de divisores del haz de
color conduce a una pérdida de potencia de la luz blanca generada la mayoria de las veces de forma costosa y de
todos modos no potente. Por lo demas, por ejemplo, no se pueden emplear divisores de haz de polarizaciéon en
fuentes de luz con una fibra de vidrio fotonica, puesto que la luz de emision no esta polarizada.

Ademas, la mayoria de las disposiciones conocidas no permiten una conmutacion controlada por ordenador de la
caracteristica. Donde esto es posible, por ejemplo en la disposicién conocida a partir del documento DE 103 37 558
A1, los tiempos de conmutacion son demasiado largos en consideracion de los requerimientos actuales.

El documento DE 10 2004 030 208 B3 publica un microscopio de luz reflejada con un dispositivo éptico realizado
como elemento acustico-6ptico, que esta dispuesto en una trayectoria de los rayos de iluminacion y en una
trayectoria de los rayos de deteccién. El microscopio de luz reflejada publicado comprende, ademas, un laser de
varias lineas para la generacion de luz de iluminacién. A través del dispositivo éptico se divide la luz de iluminacion
del laser de varias lineas en una parte deseada para la iluminaciéon de una muestra y una parte no deseada. La parte
no deseada se desvia a través del dispositivo dptico a una trampa del rayo.

El documento US 2001/0028031 A1 publica un dispositivo para la concentracion de rayos de luz laser de al menos
dos fuentes de luz laser. La luz laser emitida desde las al menos dos fuentes de luz laser tiene en este caso
esencialmente la misma longitud de onda, respectivamente. El dispositivo comprende un deflector acustico-éptico
para la concentracion de los rayos de luz laser. El deflector acustico-éptico es activado de forma sincronizada con la
secuencia de pulsos de los rayos de luz laser — en un modo multiple por divisién de tiempo -, de manera que los
rayos de luz laser son desviador, respectivamente, hacia un rayos de luz concentrado y se concentran de esta
manera.

El documento EP 1 182 445 A2 publica un interferémetro éptico integrado, en el que se acopla luz de una Unica
fuente de luz en una rejilla de incidencia de la luz. La rejilla de incidencia de la luz esta configurada para seleccionar
luz de una Unica fuente de luz desde la luz acoplada y conducirla a una guia de ondas.

El documento WO 02/057759 A1 publica un dispositivo de andlisis espectroscépico con un concentrador del haz,
que comprende un deflector acustico-6ptico (AOD). La frecuencia de una onda acustica, que se propaga a través del
AOD, se selecciona para que un rayo difractado de primer orden con una primera longitud de onda y un rayo
difractado de orden cero con una segunda longitud de onda se desvien de tal manera que abandonen el AOD en
paralelo.

El documento DE 10 2004 054 262 A1 publica un dispositivo para la investigacién y manipulacion de objetos
microscopicos. El dispositivo comprende una primera fuente de luz para la generacién de un rayo de luz de
iluminacion, una segunda fuente de luz para la generacién de un rayo de luz de manipulaciéon y un elemento
acustico-optico. El elemento acustico-0ptico esta dispuesto en la trayectoria de los rayos de luz de iluminacion y esta
configurado de tal forma que el rayo de luz de iluminacién y el rayo de luz de manipulacion se desvian de tal manera
que éstos abandonan el elemento acustico-6ptico bajo un angulo del rayo relativamente pequefio.

El documento WO 00/39545 A1 publica una disposicién optica con dos fuentes de luz laser, cuyos rayos de luz
confluyen colinealmente a través de un AOTF.
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Por ultimo, en las disposiciones conocidas solo dificiimente se puede realizar una estructura compacta y estable y
las disposiciones conocidas son técnicamente relativamente complicadas, en parte mal ajustables y muy inflexibles.

Por lo tanto, la presente invencion tiene el cometido de configurar y desarrollar una disposicion déptica con un
concentrador del haz del tipo mencionado al principio de tal manera que se posibilita una concentracion flexible del
haz con medios sencillos.

El cometido anterior se soluciona de acuerdo con la invencion por medio de una disposicion Optica con un
concentrador del haz con las caracteristicas de la reivindicacion 1 de la patente. De acuerdo con ello, el
concentrador del haz del tipo indicado al principio se caracteriza por un AOTF (Acousto Optical Tunable Filter — Filtro
Acustico-Optico Sintonizable), en el que se puede generar una onda mecanica u onda acustica para la desviacion o
difraccion de yaros de luz, de manera que un primer rayo de luz que entra en el AOTF y al menos un segundo rayo
de luz que entra en el AOTF abandonan el AOTF como rayos de luz concentrados colineales entre si.

Segun la invencién, se ha reconocido que para la concentracion del haz es posible emplear un AOTF, en el que se
puede conseguir una onda mecanica u onda acustica para desviar o difractar rayos de luz. En este caso, se
concentran un primer rayo de luz que entra en el AOTF y al menos un segundo rayo de luz que entra en el AOTF, de
tal manera que abandonan el AOTF con haz de luz concentrado colineales entre si. Con el concentrador de haz
segun la invencién es posible, por ejemplo, una conmutacién controlada por ordenador muy rapida de la
caracteristica. El tiempo de conmutacion esta en este caso en el orden de magnitud de 1 ps. Por lo demas, los
elementos acustico-0pticos, en virtud de si configuracién la mayoria de las veces de tipo modular, son muy faciles de
integrar en disposiciones oOpticas.

Por consiguiente, con el concentrador de haz segun la invencion se indica un concentrador de haz en forma de un
AOBM (Acousto Optical Beam Merger - Fusién de Haz Acustico-Optico), en el que se posibilita una concentracion
flexible de haz con medios constructivos sencillos, con lo que se puede realizar una estructura compacta y estable,
que se puede ajustar, ademas, todavia muy facilmente.

En concreto, el AOTF puede ser irradiado por el primer haz de luz de tal manera que la onda mecanica u onda
acustica del primer rayo de luz no se desvia o difracta. Ademas, esta previsto que la onda mecanica u onda acustica
desvie o difracte el al menos un segundo rayo de luz, de tal manera que el primer rayo de luz y el al menos un
segundo rayo de luz abandonan el AOTF como rayo de luz concentrado. De esta manera, se posibilita una
concentracion segura de los rayos de luz.

De manera mas ventajosa, el concentrador de haz presenta un elemento de compensacién para la compensacion de
disociaciones espaciales provocadas a través del AOTF o aberraciones cromaticas o dependientes de la
polarizacién.

De manera especialmente sencilla y, por lo tanto, ventajosa, el elemento de compensacién es un elemento acustico-
optico. En este caso, el elemento de compensacion es de manera mas ventajosa un AOTF con preferencia pasivo.
Muy en general, el elemento de compensacién puede ser un cristal pasivo complementario del elemento acustico-
oOptico, con lo que se puede realizar una configuracion especialmente sencilla del concentrador de haz.

En el caso de seleccion del elemento de compensacion, hay que basarse en el caso de aplicacién respectivo.

Hay que evitar la utilizacién de otro elemento acustico-dptico - aparte del eventual elemento de compensacion
configurado como elemento acustico-éptico, que sirve, por ejemplo, para la correccion de la aberracién, pero
entonces no debe conectarse y, por consiguiente, solo reacciona pasivamente -. De esta manera se pueden reducir
claramente los costes y se puede simplificar considerablemente la activacion.

El concentrador de haz segun la invencion se puede emplear de manera especialmente ventajosa en el campo de la
microscopia, especialmente en el campo de la microscopia de reticulo laser o microscopia confocal. A este respecto,
en muchos casos es ventajoso conectar después del concentrador de haz segun la invencion un divisor del haz
activable, con preferencia como divisor principal del rayo del microscopio confocal. En este caso, se podria utilizar
como divisor del haz un AOBS (Acousto Optical Beam Splitter - Divisor del Haz Acustico Optico).

En tal caso, se puede realizar de manera especialmente ventajosa una activacion adaptada o bien sincronizada de
los componentes. Esto incluye entonces sobre todo que el divisor del haz principal del microscopio confocal se
conecta siempre de manera que la luz destinada para la utilizacion a través del concentrador del haz puede pasar a
ser posible sin impedimentos a través del divisor del haz principal - o con un debilitamiento definido -. A tal fin, por
ejemplo, en el caso de una pluralidad de conexiones del concentrador del haz segun la invencién, se determina en
cada caso el ajuste oOptico respectivo del divisor del haz del microscopio confocal conectado a continuacion, se
almacena de forma correspondiente y se utiliza para la activacion posterior, de manera que en cada situacién se
puede realizar una adaptacién o6ptima de los componentes. Evidentemente, en general, se puede realizar la
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calibracion sélo para longitudes de ondas de luz individuales. Pero es facil conseguir a través de interpolacion de los
valores en lugares de apoyo unicos la calibracion 6ptima para todas las longitudes de ondas que estan en la zona
atil.

La técnica de concentracion del haz segun la invencién podria combinarse también con otras técnicas de
concentracién del haz, pudiendo combinarse otros rayos, por ejemplo, en haces ya combinados en el campo previo.

Para la elevaciéon adicional de la flexibilidad del empleo del concentrador de haz podria disponerse delante y/o
detras del concentrador del haz al menos un elemento que varia la intensidad de la luz, con preferencia un AOTF.

Con respecto a un dispositivo especialmente facil de manejar, el concentrador de haz o una unidad de este tipo
podria presentar de manera mas ventajosa otros componentes como por ejemplo un AOTF o una estabilizacién de
la temperatura.

Con el concentrador de haz segun la invencién es posible de una manera ventajosa concentrar con el primer rayo de
luz no sélo un segundo, sino también un tercera u otro rayo de luz. Finalmente, aqui es posible un "enhebrado" de
varios rayos de luz entre si.

Por ejemplo, el primero o el segundo rayo de luz podria estar formado por un laser de varias longitudes de ondas,
con preferencia laser de iones de argén, por rayos individuales ya concentrados, por una fuente de luz blanca o por
un laser sintonizable.

De manera mas ventajosa, la fuente de luz blanca o el laser sintonizable o una fuente de luz sintonizable podria
presentar un elemento microestructurado, un llamado laser "cénico", una laser especialmente dotado, con
preferencia con dispersion anormal, o un elemento 6ptico - con preferencia comparable - que induce no linealidades,
en donde se acopla alli luz de un laser, desde el que se pueden generar nuevas longitudes de ondas a través de
procesos no lineales. En este caso, el elemento microestructurado podria presentar con preferencia una fibra de
cristal foténico (PFC), cristal foténico o un Photonic-Band-Gap-Material - Material de Separacién de Banda Fotoénica.
Con la seleccién de la configuracién del elemento microestructurado se posibilita una adaptacion sencilla a
requerimientos individuales.

En el caso de que se pueda determinar o seleccionar una de las longitudes de ondas, se podria adaptar de manera
ventajosa una radio frecuencia en el elemento acustico-6ptico a una longitud de onda variable. En esta adaptacion,
se podria tener en cuenta al mismo tiempo de manera mas ventajosa la temperatura del elemento acustico-éptico
y/o su entorno, de modo que se posibilita una adaptacién éptica de la radio frecuencia.

Para a supresién de luz no deseada ya en el campo previo podria estar conectado delante del concentrador de haz
al menos un filtro éptico. En el caso de un laser de luz blanca se rata en este caso sobre todo de luz de onda més
larga que la luz atil deseada propiamente, que podria suprimirse, por ejemplo, a través de un filtro de canto de
banda. para minimizar la carga de luz de los componentes acustico-6pticos.

De manera mas ventajosa, el concentrador de haz podria presentar una trampa del rayo, en la que se acumula la luz no
destinada para la utilizacién. Tal configuracion es especialmente importante con fuertes potencias de luz, puesto que de
lo contrario podrian aparecer efectos no deseados como dafios de componentes o problemas de seguridad del laser.

Para la realizacién de una disposicion especialmente compacta, el concentrador de haz podria estar dispuesto en
una carcasa de una de las fuentes de luz que generan los rayos de luz o fuentes de luz laser. En este caso, el rayo
de luz de la otra fuente de luz o fuente de luz laser podria estar guiado con preferencia por medio de una fibra de
vidrio en la carcasa de una fuente de luz o fuente de luz laser hacia el concentrador de haz, de manera que la luz
concentrada de las dos fuentes de luz o fuentes de luz laser podria abandonar la carcasa en comun a través de una
segunda fibra de vidrio.

Con respecto a las ventajas de tal fuente de luz, para evitar repeticiones, se remite a las explicaciones anteriores
con respecto a las ventajas del concentrador de haz segun la invencion.

Con el concentrado de haz segun la invencién se posibilita una concentracion de varios rayos de luz en un haz
comun, pudiendo concentrarse especialmente rayo laser sintonizables continuamente, por ejemplo desde fuentes de
luz blanca.

Existen diferentes posibilidades para configurar y desarrollar la ensefianza de la presente invencion de manera
ventajosa. A tal fin, por una parte, se remite a las reivindicaciones de patente subordinadas y, por otra parte, a la
explicacién siguiente de un ejemplo de realizacién de la invencion con la ayuda del dibujo. En conexién con la
explicacién del ejemplo de realizacion preferido de la invencion con la ayuda del dibujo se explican también, en
general, configuraciones y desarrollos preferidos de la ensefianza. En el dibujo:
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La figura 1 muestra en representacion esquematica un ejemplo de realizacion de un concentrador de haz segun la
invencion, y

La figura 2 muestra en una representacion esquematica una utilizacién tipica del concentrador de haz segun la
invencion en un microscopio confocal.

La figura 1 muestra en una representacion esquematica un ejemplo de realizacién de un concentrador de haz segun
la invencion para la concentracion de al menos dos rayos de luz 1 y 2 en un haz de luz concentrado 3. Con respecto
a una concentracion de haz flexible con medios constructivos sencillos, el concentrador de haz presenta un
elemento acustico-6ptico 4, en el que se puede generar una onda mecanica u onda acustica para la desviacion o
difraccion de rayos de luz, de manera que un primer rayo de luz 1 que entra en el elemento acuUstico-Optico 4 y un
segundo rayo de luz 2 que entra en el elemento acuUstico-Optico abandonan el elemento acustico-éptico 4 como haz
de luz concentrado 3 colineales entre si.

En concreto, el elemento acustico-6ptico 4 puede ser irradiado desde el primer rayo de luz 1. de tal manera que la
onda mecanica u onda acustica no desvia o difracta - al menos en parte - el primer rayo de luz 1. La onda mecanica
u onda acustica no influye en el segundo rayo de luz 2, de tal manea que el primer rayo de luz 1 y el segundo rayo
de luz 2 abandonan el elemento acustico-6ptico 4 como haz de luz concentrado 3 colineales entre si.

En el ejemplo de realizacion mostrado aqui, el elemento acustico-6ptico 4 es un AOTF.

Para la compensacion de disociaciones espaciales provocadas a través del elemento acustico-6ptico o de
aberraciones cromaticas o dependientes de la polarizacion, que son generadas a través de la difraccién o bien la
difraccion doble en el cristal del AOTF, el concentrador de haz presenta un elemento de compensacién 5. El
elemento de compensacion 5 esta configurado como AOTF pasivo o como prisma.

Por lo demas, el concentrador de haz presenta todavia diversos espejos y acopladores de fibras para el
acoplamiento de las fuentes de luz 6y 7.

La fuente de luz 6 es un laser sintonizable continuo. La fuente de luz 7 puede ser un laser de iones de argon.

La figura 2 muestra en una representacion esquematica el empleo del concentrador de haz de la figura 1 en un
microscopio confocal 9 que presenta un divisor del haz controlable 8. El divisor del haz 8 sirve como divisor del haz
principal del microscopio confocal 9.

En el caso de utilizacion del concentrador de haz se realiza una activacion adaptada o bien sincronizada de los
componentes. A ello pertenece que el divisor del haz 8 o bien el divisor del haz principal del microscopio confocal 9 se
conecta siempre de manera que la luz destinada para la utilizacién a través del concentrador de haz puede pasar a ser
posible sin impedimentos a través del divisor del haz principal 8. A tal fin, en el caso de una pluralidad de conexiones
del concentrador de haz segun la invencion, se determina en cada caso el ajuste 6ptimo respectivo del divisor de haz 8
siguiente, se almacena de manera correspondiente y se utiliza para la activacion posterior, de manera que en cada
situacién se puede realizar una sintonizacion 6ptima de los componentes. El concentrador de ha esté dispuesto en una
carcasa 10 de la fuente de luz 6. El rayo de luz 1 de la otra fuente de luz 7 esta guiado en la carcasa 10 hacia el
concentrador de haz. El rayo de luz 1 es un rayo de luz, que esta constituido por rayos individuales concentrados.

Con respecto a otras configuraciones ventajosas de las ensefianzas segun la invenciéon se remite para evitar
repeticiones a la parte general de la descripcion asi como a las reivindicaciones de patente adjuntas.

Por dltimo, hay que indicar que el ejemplo de realizaciéon descrito anteriormente solamente sirve para explicar las
ensefanzas reivindicadas, pero ésta no esta limitada al ejemplo de realizacion.

Lista de signos de referencia

Primer rayo de luz
Segundo rayo de luz
Haz de luz concentrado
Elemento acustico-6ptico
Elemento de compensacién
Fuente de luz
Fuente de luz
Divisor del haz
Microscopio confocal

0 Carcasa
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion éptica con un concentrador de haz para la concentracion de al menos dos rayos de luz (1, 2) en un
haz de luz concentrado (3), a saber, al menos un primer rayo de luz (1) y un segundo rayo de luz (2), en la
trayectoria de los rayos de la disposicién éptica, de una primera fuente de luz (7) acoplada en el concentrador de haz
para la generacion del primer rayo de luz (1) y de una segunda fuente de luz (6) acoplada en el concentrado de haz
para la generacién del segundo rayo de luz (2), en donde la primera fuente de luz (7) para la generacion del primer
rayo de luz (1) es un laser de longitudes de ondas individuales o de varias longitudes de ondas, en donde el primer
rayo de luz (1) o el segundo rayo de luz (2) presentan luz de diferentes longitudes de ondas o luz con diferentes
porciones espectrales, y en donde el concentrador de haz presenta un primer AOTF (Acousto Optical Tunable Filter
— Filtro Acustico-Optico Sintonizable) (4), en el que se puede generar una onda mecanica u onda acustica para la
desviacién o difraccion de rayos de luz, de manera que el primer rayo de luz (1) que entra en el primer AOTF (4) del
concentrador de haz y al menos el segundo rayo de luz (2) que entra en el primer AOTF (4) del concentrador de haz
abandonan el AOTF (4) como haz de luz concentrado (3) colineales entre si, caracterizada por que la segunda
fuente de luz (6) para la generacién del segundo rayo de luz (1) es un laser sintonizable, por que el concentrador de
haz presenta un elemento de compensacion (5) para la compensacion de disociaciones espaciales provocadas por
el primer AOTF (4) o aberraciones cromaticas o dependientes de la polarizacion, por que el elemento de
compensacion (5) es un elemento acustico-6ptico en forma de un segundo AOTF, y por que el primer AOTF (4)
puede ser irradiado por el primer rayo de luz (1), de tal manera que la onda mecéanica u onda acustica no desvia o
difracta el primer rayo de luz (1), y por que la onda mecanica u onda acustica desvia o difracta el segundo rayo de
luz (2) de tal manera que el primer rayo de luz (1) y el segundo rayo de luz (2) abandonan el primer AOTF (4) como
haz de luz concentrado (3) colineales entre si.

2. Disposicion éptica segun la reivindicacion 1, caracterizada por que después del concentrador de haz estan
conectados un divisor del haz (8) activable o un divisor del haz activable como divisor del haz principal de un
microscopio confocal (9).

3. Disposicién éptica segun la reivindicacion 1 6 2, caracterizada por que delante y/o detras del concentrador de haz
esta dispuesto al menos un elemento que varia la intensidad o un AOTF.

4. Disposicion éptica segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que el concentrador de haz presenta
una estabilizacion de la temperatura.

5. Disposicién dptica segun una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada por que el concentrador de haz esta
dispuesto en una carcasa (10) de una de las fuentes de luz (6) que generan los rayos de luz (2) o fuentes de luz
laser.

6. Disposicion optica segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada por que la disposicién éptica es un
microscopio.
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