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FIGURA 3

(57) Abstract: The invention relates to a dual-wavelength birefringent filter characterised in that it can be used to select two fre-
= quency bands of an optical input signal having a bandwidth in excess of the filter response. The filter is formed by cascading multiple
birefringent crystals, the lengths of which are whole multiples of the thinnest crystal, with polarisers therebetween. The polariser can
~~ be a physical polariser or can use propagation at the reflection polarisation angle known as Brewster’s angle. The overall response
of the filter can be tuned by changing the angle of all of the crystals perpendicularly to the propagation of the optical signal. The
response of the two bands is achieved by aligning the angle of the thickest crystal such that the maximum of said crystal matches the
minimum of the response of the other crystals. The spectral response is limited by the thinnest birefringent crystal and the separation
of the two bands is determined mainly by the thickest crystal. The separation of the selected optical bands can be varied by changing
the angle of the thickest crystals, thereby maintaining the matching condition between the transmission maximums and minimums.
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(57) Resumen: La presente invencidn se refiere a un filtro birrefringente en dos longitudes de onda, caracterizado porque permite
seleccionar dos bandas de frecuencia de una sefial 6ptica de entrada con ancho de banda en exceso de Ia respuesta del filtro; el filtro
se forma con el uso en cascada de varios cristales birrefringentes cuyas longitudes son multiplos enteros del cristal més delgado con
polarizadores entre ellos; el polarizador puede ser fisico o usar propagacién al dngulo de polarizacién por reflexién conocido como
angulo de Brewster; Ia respuesta global del filtro se puede sintonizar al cambiar en conjunto el angulo de los cristales perpendicular-
mente a la propagacion de Ia sefial 6ptica; la respuesta de las dos bandas se logra alineando el dngulo del cristal mas ancho a manera
que el maximo de este cristal coincida con el minimo de Ia respuesta de los otros cristales; la respuesta espectral estd limitada por el
cristal birrefringente més delgado y Ia separacién de las dos bandas esta determinado principalmente por el cristal méas ancho; la se-
paracién de las bandas 6pticas seleccionadas se puede variar cambiando el dngulo del cristales mas ancho manteniendo Ia condicién
de coincidencia entre méximos y minimos de transmisién.
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FILTRO BIRREFRINGENTE EN DOS LONGITUDES DE ONDA

CAMPO DE LA INVENCION

La invenciéon se refiere a filtros birrefringentes de sefiales o6pticas
especificamente a un sistema de varios cristales birrefringentes con grosores
diferentes maltiplos enteros del cristal mas delgado colocados en cascada con
polarizadores entre ellos que selecciona dos bandas de longitudes de onda
cuya separacion se puede variar cambiando los angulos del cristal mas ancho.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Un filtro optico es un dispositivo que transmite luz en un rango
determinado de longitudes de onda bloqueando las restantes. Esto puede
lograrse usando un material absorbente cuando se buscan longitudes de onda
fijas. Si se busca variar la longitud de onda que se busca filtrar se requiere del
uso de materiales dispersivos que separan las longitudes de onda de la luz
incidente y parte de estas son bloqueadas. En los sistemas dispersivos
comunes se usan elementos como rejillas de difraccion, prismas, filtros de
interferencia, filtros acusto-6pticos, filtros de cristales liquidos, interferometros
de Michelson, interferdmetros de transformada de Fourier, etalones de érdenes
multiples, o filtros birrefringentes. De particular interés en esta invencién son los
filtros birrefringentes, ampliamente usados en laseres y espectroscopia solar.

El término filtro birrefringente (BRF) se refiere a una serie de placas
birrefringentes colocadas con sus superficies al angulo de Brewster con
respecto a la luz del incidente. Debido a la birrefringencia de la luz polarizada
entrante al material éptico se divide en dos componentes gue viajan con
diversas velocidades a lo largo del eje rapido y lento del material. El retraso del
componente en el eje lento da lugar a un cambio de fase, dependiendo de la
longitud de onda, de la birrefringencia y del grueso del material. La funcién
espectral de la transferencia de tal placa es una funcion periédica cosenoidal
dependiendo de la longitud de onda. La combinacién de varias placas
birrefringentes a un sistema de filtracion primero fue introducida por Lyot en
1933. En su propuesta las placas son normales orientado a la luz del incidente,
colocadas en cascada longitudes de un factor de dos y que incluyen los
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polarizadores perfectos de la entrada y de la salida para cada elemento. El eje
optico aqui esta situado en la superficie de las placas y a 45° a la orientacion
del polarizador, para generar dos componentes de polarizaciéon iguales. El
espacio libre medio (FSR) de las placas es reducido a la mitad, yendo del mas
fino al elemento mas grueso. El producto de las funciones de la transferencia
de cada placa conduce a la transmision del sistema de filtracion total que
consiste tipicamente en 3-4 placas.

El filtro birrefringente usado como filtro en una laser que usa los
elementos de un filtro de Lyot al angulo de Brewster en vez de incidencia
normal. Las superficies de las placas actian como polarizadores parciales
mientras d manera que los polarizadores perfectos pueden ser omitidos. Tales
filtros birrefringentes son usado intracavidad, para la frecuencia del laser que
seleccionada por el efecto polarizante parcial alcanza la eficacia alta debido a la
oscilacion de la radiacion en la cavidad del laser. La novedad del filtro
birrefringente de frecuencia dual presentado en esta invencién se basa en su
capacidad de filtrar dos frecuencias al mismo tiempo, centrado en una
frecuencia elegida. El disefio del filtro especifica la separacién armonica de las
dos longitudes de onda filtradas, dependiendo del uso. En particular existe una
necesidad de seleccionar dos longitudes de onda para generar fuentes de
radiacion electromagnética que emita en frecuencias en el rango de los
terahertz y espectrometros en dos longitudes de onda para mediciones
espectroscopicas diferenciales en monitoreo o astronomia solar.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION
El objetivo de la presente invencion es permitir seleccionar dos bandas
de frecuencia de una sefial optica permitiendo variar la separacién entre las
bandas y la respuesta central del filtro al usar varios cristales birrefringentes en
cascada cuyas longitudes son muitiplos enteros del cristal mas delgado con
polarizadores entre ellos y ajustar el angulo del cristal mas ancho a manera
que el maximo de este cristal coincida con el minimo de la respuesta de los

otros cristales.
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BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 muestra la geometria de propagacién de un cristal
birrefringente.

La figura 2 Muestra una de las configuraciones de realizacion de la
invencién, usando cristales birrefringentes en cascada y polarizadores entre
ellos. ,

La figura 3: Muestra una de las configuraciones de realizacién de la
invencion, usando cristales birrefringentes en cascada y propagacién al angulo
de Brewster.

La figura 4 muestra la respuesta individual, que son cuatro para
ejemplificar la invencién, y colectiva propagacion en cascada a través de varios
cristales birrefringentes con el mismo angulo de inclinacién y rotacion.

La figura § muestra la respuesta individual, que son cuatro para
ejemplificar la invencion, y colectiva propagacién en cascada a través de varios
cristales birrefringentes con el mismo angulo de inclinacién y rotacion,
exceptuando el cristal birrefringente mas ancho cuyos angulos de inclinacién y
rotacion logran un corrimiento de fase a manera que la respuesta colectiva sea
de dos bandas independientes motivo de la presente invencion.

La figura 6 muestra la respuesta de del filtro birrefringente en dos
longitudes de onda a diferentes angulos de inclinacién y rotacion.

La figura 7 muestra las diferentes posibilidades donde se obtiene
respuesta en dos longitudes de onda a un angulo de inclinacion en funcién de
la rotacion del ultimo cristal.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

En los parrafos siguientes, se describe en detalle el funcionamiento de la
invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

Para entender el comportamiento de un filtro birrefringente que se
relaciona con el comportamiento basico de la invencion, en la FIGURA 1
presentamos un cristal birrefringente de ancho d (1) cuyo eje optico (2) se
encuentra a un angulo diferente de cero a la sefial optica entrante (3). El cristal
birrefringente se caracteriza por los indices de refraccion n. y n, que
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representan los indices de refraccion extraordinario Yy ordinario,
respectivamente. La sefial entrante subtiende un angulo 6. (4) con la normal a
la superficie, donde en patrticular nos interesan en esta invencién los valores
Be20Be 0 B.=0ge, donde Oge €s el angulo de Brewster externo. La sefial 6ptica se
propaga dentro del cristal a un angulo 6; (5) de acurdo a la ley de Snell, que
corresponde a los angulos que nos interesa en esta invencion 0=6g;, 0 6=0g;
respectivamente; siendo 6g; el angulo de Brewster interno. La ley de Snell esta
dada por |

Next S€N B¢ = Nipt S€N 6
donde nex es el indice de refraccion del medio donde incide la sefial 6ptica y
nint €s €l indice de refraccion con el que se propaga la sefial optica dentro del
cristal birrefringente; el angulo de Brewster es aquel en el que:
Oge +0gi = 90°
La sefial Optica dentro del cristal se propaga a un angulo y (6) respecto al
eje Optico, el cual se relaciona con el angulo de incidencia de la sefial éptica 6;
(4) y la rotacion del cristal o(7) por la relacion:
COS Yy = COS Oge COS G + sen Oge S€n ¢ cos a.
donde ¢ es el angulo entre la superficie del cristal birrefringente y el eje éptico.
La senal optica incidente la podemos separa en las polarizaciones paralela y
perpendicular al plano de incidencia, definido por la normal a la superficie y la
sefial optica incidente (3). Debido a la birrefringencia en el cristal birrefringente
la sefal éptica experimenta un retraso de fase (A¢) dado por:
Ad = (27/A) d (e - No) sen?y / cos 6;
donde A representa la longitud de onda de la sefal dptica incidente.

Colocando una serie de varios cristales birrefringente de tal manera que

la senal Optica atraviese los cristales, configuracion que llamaremos en

cascada, construimos los elementos de la invencion con las caracteristicas que
a continuacién se mencionan.

La primera configuracién posible de realizacién de la invencién se
presenta en la FIGURA 2, donde se usan varios cristales birrefringentes, que

seran cuatro para ejemplificar la invencion. Usando como referencia el primer
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cristal birrefringente con grosor do (8), los demas cristales birrefringentes
tendran grosores que sean multiplos enteros del grosor del primero do. Asi,
tendremos grosores dg= adp (9), d1o= bdg (10) y d11= cdo (11); con a, by ¢
numeros enteros. Las combinaciones pueden ser cualesquiera combinacion de
grosores: 1:a:b:c, arreglado de manera que los grosores aumenten su tamafio
progresivamente. Sin ser excluyentes, esta combinacion puede ser 1:2:2:16,
1:2:4:24, 1:2:4:8, por ejemplo. Se realiza la propagacién en cascada a
incidencia normal a las superficies de los cristales birrefringentes. Los cristales
se colocan entre polarizadores (12a), (12b), (12c¢), (12d), y (12e) con eje de
transmisién paralelos. Los cristales se arreglan de manera que el eje 6ptico
forme un angulo o diferente de cero con la superficie del cristal birrefringente,
de manera que la polarizacién que pasa a través de los polarizadores (12)
forme un angulo y entre la propagacion interna de la sefial optica y el eje 6ptico
que pueda variar al realizar la rotacion colectiva de Ia invencion (13). El cristal
mas ancho, aquel que se encuentra al final de la configuracién en cascada, se
permite que gire de manera independiente a los demas cristales en dos grados
de libertad: (l) giro respecto al angulo de incidencia (14a) , que llamaremos de
inclinacién, a manera que la incidencia varié del angulo colectivo 0¢#0ge,y (ll)
respecto al eje de propagacion de la radiacion éptica (14b) , que llamaremos de
rotacion, generando que el angulo entre la propagacioén interna de la radiacion
optica y el eje 6ptico pueda cambiarse independientemente.

La segunda configuracién posible de realizacién de la invencién se
presenta en la FIGURA 3, donde nuevamente se usan varios cristales
birrefringentes, que seran cuatro para ejempliﬁcar la invencién. Se realiza la
propagacion en cascada de manera que la sefial optica incida al angulo de
Brewster externo (15) en los cristales birrefringentes. Debido a la propiedad
polarizante de la propagacion a éste angulo de incidencia no se requieren
polarizadores entre los cristales birrefringentes. Usando como referencia el
primer cristal birrefringente con grosor dy (16), los demas cristales
birrefringentes tendran grosores que sean multiplos enteros del grosor del
primero do. Asi, tendremos grosores dq7= ady (17), d1s= bdo (18) y d19= cdp (19);

con a, b y ¢ niumeros enteros. Las combinaciones pueden ser cualesquiera
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combinacion de grosores: 1:a:b.c, arreglado de manera que los grosores
aumenten su tamafio progresivamente. Sin ser excluyentes, esta combinacion
puede ser 1:2:2:16, 1:2:4:24, 1:2:4:8, por ejemplo. El cristal mas ancho, aquel
que se encuentra al final de la configuracién en cascada, se permite que gire de
manera independiente a los demas cristales en dos grados de libertad: (1) giro
respecto al angulo de incidencia (20a), que llamaremos de inclinacion, a
manera que la incidencia varié de la al angulo de Brewster 0,=0ge, y (Il)
respecto al eje de propagacion de la radiacion optica (20b), que llamaremos de
rotacion, generando que el angulo entre la propagacion interna de la radiacion
Optica y el eje optico pueda cambiarse independientemente. Loé cristales se
arreglan de manera que el eje 6ptico forme un angulo o diferente de cero de
manera que se forme un angulo y entre la propagacion interna de la sefial
Optica y el eje optico que pueda variar al realizar la rotacién colectiva de la
invencién (20c).

Para entender el funcionamiento de la invencién observamos el
comportamiento colectivo de la radiacion oOptica al propagarse a través de
cualquiera de las configuraciones de realizacién descrita al tener todos los

cristales birrefringentes con los mismos angulos de rotacién e inclinacion, en la

FiIGIIRA A nhsgniemne_la nranacacidn_dn la radcl Antinn An Ll nolariaaaids

alineada con los polarizadores en la primera o polarizacion vertical en la
segunda. La respuesta en transmision es armonica al variar la longitud de onda
de la sefal optica incidente. Usando la respuesta de los cristales
birrefringentes, que seran cuatro para ejemplificar la invencién en configuracion
1:2:4:8, observamos la respuesta mas ancha para el cristal mas delgado (21)
con grosor do; el ancho de la curva a la mitad del maximo lo llamamos el ancho
de banda. La distancia entre maximos consecutivos de la curva se llama
espacio libre medio (FSR). Similarmente, la respuesta de los otros cristales
tiene una periodicidad, en nuestro ejemplo, al doble (22), cuadruple (23) y ocho
veces mayor (24); o lo que es lo mismo, un camino libre medio a la mitad (23),
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invento (25). Al realizar la rotacién colectiva de la invencion, la longitud de onda
que observa el maximo de transmision varia dependiendo del angulo de
rotacién colectivo. Esto permite obtener un filtro birrefringente sintonizable.

El comportamiento de la invencién se comprende al analizar en la
FIGURA 5 donde observamos el comportamiento colectivo de la radiacion
optica al propagarse a través de cualquiera de las configuraciones de
realizacion descrita al tener todos los cristales birrefringentes con los mismos
angulos de rotacion e inclinacion, exceptuando el cristal birrefringente mas
ancho cuyos angulos de inclinacién y rotacion son diferentes. En la figura 5 la
propagacion de la sefial 6ptica en la polarizacion alineada con los polarizadores
en la primera o polarizacién vertical en la segunda. La respuesta en transmision
es armoénica al variar la longitud de onda de la sefal éptica incidente. Usando la
respuesta de los cristales birrefringentes, que seran cuatro para ejemplificar la
invencién en configuracién 1:2:4:8, observamos la respuesta mas ancha para el
cristal mas delgado (26) con grosor dyp. Nuevamente en nuestro ejemplo, la
respuesta de los otros cristales tiene una periodicidad, en nuestro ejemplo, al
doble (27), cuadruple (28) y ocho veces mayor (29); o lo que es lo mismo, un
camino libre medio a la mitad (27), a la cuarta parte (28) y la octava parte (29)
del camino libre medio de la placa mas delgada. Como diferencia a los
sistemas conocidos, permitimos modificar los angulos de inclinacién y rotacion
de manera que se realice un corrimiento de fase de medio camino libre medio,
o corrimiento de n/2 (30). Ahora el producto de las curvas de transmision de los
cristales birrefringentes en cascada genera dos bandas distintivas entre ellas,
permitiendo operacion en dos longitudes de onda. Al realizar la rotacion
colectiva de la invencion en estas condiciones, la longitud de onda que observa
centro de la curva de transmision varia dependiendo del angulo de rotacion
colectivo. Esto permite obtener un filtro birrefringente de dos longitudes de onda
sintonizable. Como consecuencia de la variacién de los angulos de rotacion e
inclinacion, es que la longitud 6ptica dentro del cristal varia, con la consecuente
variacion en el camino libre medio y la condicién de que el camino libre medio
es un submultiplo del camino libre medio del cristal mas delgado deja de

cumplirse y se permite la variacion en la separacion relativa entre las bandas de
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transmisioén del filtro birrefringente en dos longitudes de onda, .adicionalmente a
la variaciéon en la longitud de onda de respuesta central del filtro de manera
colectiva al cambiar el conjunto de la invencidn.

Este filtro puede ser colocado entre espejos produciendo que la radiacion
Optica pase multiples veces por la invencidon produciendo una disminucion en el
ancho de banda de cada una de las bandas del filtro birrefringente de dos
longitudes de onda. En la FIGURA 6 se muestra la transmision de la invencion
en una combinaciéon de cristales de cuarzo en configuracion 1:2:2:16 con
respecto al grosor del cristal mas delgado de 2.0822 mm colocados al angulo
de Brewster como funcién del angulo de rotacién del cristal mas grueso
respecto a los otros cristales colocado con una rotacién externa de 45°
obteniendo una longitud de onda central de 980 nm.; el angulo de inclinacion
del cristal mas grueso esta a -30° respecto a los otros cristales al considerar
transmisién mayor al 10% de la invenciéon en una cavidad con espejos 100% y
50% que corresponde a una transmision de 22 veces a través de los cristales
en cascada. Al variar el angulo de rotacién de la placa mas ancha respecto a la
condicion de 45° de los otros cristales birrefringentes obtenemos separaciéon
entre los maximos de la respuesta en dos longitudes de onda de 0.7 THz a
15.38° (32), 0.8 THz a 33.02° (33), 1.0 THz a 266.28° (34) y 1.1 THz a 238.78°
(35); bajo las mismas condiciones, analizando la transmisién global después de
atravesar 22 veces los filtros en cascada y considerando aquellas
combinaciones cuya transmisioén es superior a 10%, obtenemos los puntos de
la grafica (36) en la FIGURA 7 que determina la capacidad de variacion entre la
combinacion de espectros libres de los cristales birrefringentes. Asi si una sefial
Optica tiene un ancho de banda que sobrepasa el ancho de banda del filtro
birrefringente en dos longitudes de onda, o se coloca dentro de una cavidad
laser, la sefal optica emergente contendra exclusivamente la radiacion optica
gue no es bloqueada por el filtro.

La invencién presentada no se limita a los detalles descritos: El alcance
de la invencion se define por las reivindicaciones y todos los cambios y
modificaciones que correspondan como equivalencias y entonces cubiertas por
la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Un filtro optico formado por varios cristales birrefringentes cuyos
grosores son multiplos enteros de uno mas delgado arreglados de tal manera
que la sefal Optica atraviese todos los cristales birrefringentes usando
polarizadores entre ellos, asi como al principio y final del arreglo. Dichos
cristales birrefringentes, con caracteristicas similares, alineados con los mismos
angulos de inclinacion y rotacion, permitiendo que el cristal mas ancho varie su
angulo de inclinacion y rotacién respecto a los demas cristales del arreglo, de
manera que la funcion del sistema sea filtrar una sefal 6ptica con una
transmision optica variable en funcién de la curva caracteristica en funcién de la
longitud de onda de la senal.

2. Un filtro optico formado por varios cristales birrefringentes cuyos
grosores son multiplos enteros de uno mas delgado arreglados de tal manera
que la sefal Optica atraviese todos los cristales birrefringentes. Dichos cristales
birrefringentes, con caracteristicas similares, alineados con los mismos angulos
de rotacion ubicados con una inclinacién igual al angulo de polarizacion,
permitiendo que el cristal mas ancho varie su angulo de inclinacién y rotacién
respecto a los demas cristales del arreglo, de manera que la funcién del
sistema sea filtrar una sefial 6ptica con una transmisién Optica variable en
funcion de la curva caracteristica en funcién de la longitud de onda de Ia sefial.

3. Un filtro 6ptico como el descrito en las reivindicacion 1 y 2, en el que
varian los angulos de inclinacion y rotacién del cristal mas grueso del arreglo a
manera de que el minimo de transmisién de la curva caracteristica del cristal
mas grueso coincida con el maximo de los otros cristales de la invencion, a
manera de obtener una curva caracteristica con dos bandas distintivamente
diferenciables. _

4. Un filtro oéptico con dos longitudes de onda distintivamente
diferenciables descrito en la reivindicacion 3, en donde se controla Ia
separacion relativa entre los picos en la curva caracteristica variando los

angulos de rotacion e inclinacién descritos en las reivindicaciones 1 y2.
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a. Tipo de material
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b. Formato del material
(] en papel
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Recuadro V.  Declaracion motivada segin la Regla 43bis.1.a)i) sobre la novedad, la actividad inventiva y la
aplicacién industrial; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

1. Declaracién

Novedad Reivindicaciones 1-4 SI
Reivindicaciones NO

Actividad inventiva Reivindicaciones 1-4 st
Reivindicaciones NO

Aplicacién industrial Reivindicaciones -4 st
Reivindicaciones NO

2. Citas y explicaciones
Documentos tenidos en consideracion.

DO1 | JP 2000267127 A 29/09/2000

LLa presente invencién se refiere, de acuerdo con su primera reivindicacién, a un filtro Sptico
formado por varios cristales birrefringentes de caracteristicas similares, cuyos grosores son
multiplos enteros del mds delgado y que incorporan polarizadores entre ellos asi como al principio
y al final de la disposicién, de tal modo que todos los cristales birrefringentes estdn alineados con
los mismos dngulos de inclinacién y de rotacidn, excepto el cristal mas ancho, que se permite
variar sus 4dngulos de inclinacién y de rotacidn respecto a los otros de manera que se filtra, al
atravesar todo el conjunto, una sefial ptica con una transmisién Sptica variable en funcién de la
curva caracteristica, dependiente de la longitud de onda de la sefal.

LLa reivindicacién 2, dependiente de la primera, afiade a ésta la caracteristica de que el dngulo de
inclinaciéon de dichos cristales birrefringentes es igual al dngulo de polarizacién, y la
reivindicacion 3, que depende de las anteriores, detalla el comportamiento buscado para el filtro
en ellas definido, en el que, mediante la seleccion de los dngulos de inclinacién y de rotacién del
cristal mas grueso, se hace coincidir el minimo de transmisién de la curva caracteristica de éste
con el maximo de la de los otros cristales, de manera que se obtiene una curva caracteristica
global con dos bandas diferenciables, cuya separacién relativa de pico a pico puede controlarse
(reivindicacion 4) variando los mencionados dngulos de rotacion e inclinacidn.

Cabe, por tanto, en atencién a lo anterior, considerar la invencidn, en esencia, como una variante
funcional de filtro de Lyot en la que la dltima placa o cristal de la disposicién segtin el camino
Optico de la radiacién, puede variarse no sélo en su dngulo de rotacién, sino también en su
inclinacién con respecto al resto del conjunto, lo que ofrece la posibilidad de sintonizacién de la
separacion entre las bandas transmitidas y de la respuesta central. Los filtros de Lyot, como el que
se recoge profusamente en el documento DO1 (citado con la categoria A en el Informe de
Busqueda Internacional -IBI), son ya conocidos en la técnica y consisten en un agrupamiento de
cristales birrefringentes separados por polarizadores y que cumplen la condicién de que el grosor
de cada cristal es doble del del anterior en el sentido de avance de la radiacién a través del
conjunto. El eje 6ptico de los cristales se sitda, en el filtro de D01, también a 45° con respecto a
los polarizadores (ver Figura 4), a fin de generar componentes de polarizacion iguales. No se
contempla, sin embargo, en este documento, ni en otros del estado de la técnica citados también
en el IBI, la posibilidad de un ajuste independiente en inclinacién del dltimo cristal, ni el efecto

Continda en pdgina siguiente...
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que ello produce en la capacidad de sintonizacién del filtro.

Se considera, en consecuencia, que la presente invencidn, segin se define en cada una de sus
reivindicaciones, tiene novedad y actividad inventiva, al no estar contenida en el estado de la técnica
ni poder deducirse de manera evidente de éste por un experto en la materia.
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Box No. I Basis of this opinion

1. Withregard to the language, this opinion has been established on the basis of:

& the international application in the language in which it was filed

D a translation of the international application into , which is the language of a

translation furnished for the purposes of international search (Rules 12.3(a) and 23.1(b)).
2. |:| This opinion has been established taking into account the rectification of an obvious mistake authorized by or notified to this
Authority under Rule 91 (Rule 43bis.1(a))

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application and necessary to the claimed
invention, this opinion has been established on the basis of:

a.  type of material
D a sequence listing
D table(s) related to the sequence listing

b. format of material

D on paper
D in electronic form

c. time of filing/furnishing
D contained in the international application as filed
D filed together with the international application in electronic form
D furnished subsequently to this Authority for the purposes of search
In addition, in the case that more than one version or copy of a sequence listing and/or table(s) relating thereto has been filed or

furnished, the required statements that the information in the subsequent or additional copies is identical to that in the application as
filed or does not go beyond the application as filed, as appropriate, were furnished.

5. Additional comments:
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Box No. V Reasoned statement under Rule 43bis.1(a)(i) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability;

citations and explanations supporting such statement

1. Statement
Novelty (N) Claims 1-4 VES
Claims NO
Inventive step (IS) Claims 1-4 VES
Claims NO
Industrial applicability (IA) Claims 1-4 YES
Claims NO

2. Citations and explanations:

Document taken into consideration:

D1 JP 2000267127 A (29 September 2000)

The present invention relates, according to claim 1
thereof, to an optical filter formed by various
birefringent crystals that have similar characteristics,
the thicknesses of which are whole multiples of the
thinnest crystal, with polarizers therebetween, and also
to the start and end of the arrangement, such that all
the birefringent crystals are aligned with the same
angles of inclination and of rotation, except for the
thickest crystal, the angles of inclination and of
rotation of which may be varied in respect of the others
such that, upon passing through the entire assembly, an
optical signal with an optical transmission that can vary
as a function of the characteristic curve, dependent on

the signal wavelength, is filtered.

Claim 2, which is dependent on claim 1, adds to the
latter the feature that the angle of inclination of said
birefringent crystals is equal to the angle of

polarization, and claim 3, which is dependent on the
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preceding claims, discloses details of the behaviour
sought for the filter defined in said claims, wherein, by
means of the selection of the angles of inclination and
of rotation of the thickest crystal, the transmission
minimum of the characteristic curve of said thickest
crystal is made to match the transmission maximum of that
of the other crystals, such that a global characteristic
curve is obtained, with two bands that can be
differentiated from one another, the relative peak-to-
peak separation of which may be controlled (claim 4) by

varying said angles of rotation and inclination.

Therefore, given the aforesaid, the invention should, in
essence, be considered to be a functional alternative
embodiment of a Lyot filter in which the last plate or
crystal in the arrangement, according to the optical path
of the radiation, may be varied in terms not only of the
angle of rotation thereof but also in terms of the
inclination thereof with respect to the rest of the whole
assembly, which offers the possibility of the tuning of
the separation between the transmitted bands and of the
central response. Lyot filters, such as that described at
length in document D1 (cited with category A in the
international search report (ISR)), are already known in
the prior art and comprise a grouping of birefringent
crystals that are separated by polarizers and fulfil the
condition that the thickness of each crystal is twice
that of the previous crystal in the direction of advance
of the radiation through the whole assembly. The optical
axis of the crystals is, in the filter of D1, placed
likewise at 45° with respect to the polarizers (see

figure 4) in order to generate identical polarization
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components. However, neither D1 nor other prior art

documents likewise cited in the ISR mention the

possibility of an independent adjustment of the

inclination of the last crystal or the effect generated

thereby on the filter tuning ability.

Consequently, the present invention, as defined in each

of the claims thereof, is considered to be novel and to

involve an inventive step as it is not disclosed in the

prior art and likewise cannot be deduced therefrom in an

obvious manner by a person skilled in the art.
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