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(57) Abstract: An apparatus and method are described for the online measurement of laser pulses with time-dependent polarisation,
which apparatus and method allow laser pulses with time-dependent polarisation to be measured online. For that purpose, one or more
polarisation projections are selected: the spectrometer detects the projection of a birefringent system along an extraordinary propagation
axis in order to measure the spectrum in this component, the projection along the ordinary propagation axis in order to measure the
spectrum in this component, and finally a projection in an intermediate direction that makes it possible to measure the interference
spectrum between these two components. The method makes it possible to extract the evolution in time of the pulse and its state of
polarisation as a function of time, the amplitudes and spectral phases of the various beam polarisation projections.

(57) Resumen: Se describen un aparato y un método de medicién en linea de pulsos laser con polarizacién dependiente del tiempo
que permiten llevar a cabo una medida en linea de pulsos laser cuya polarizacién depende del tiempo. Para ello se selecciona una o
varias proyecciones de polarizacion: que el espectrémetro detecte la proyeccion en el eje de propagacion extraordinaria de un sistema
birrefringente para medir el espectro en dicha componente, la proyeccion en el eje de propagacion ordinaria, para medir el espectro
en dicha componente y tinalmente una proyeccion en una direccion intermedia que permite medir el espectro interferencial entre las
dos componentes. E1 método permite extraer la evolucioén temporal del pulso y su estado de polarizacién en funcién del tiempo, las
amplitudes y fases espectrales de las diversas proyecciones de polarizacién del haz.
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APARATC Y METODO DE MEDICION EN LINEA DE PULSOS LASER CON
POLARIZACION DEPENDIENTE DEL TIEMPO

DESCRIPCION

OBJETO DE LA INVENCION
£l objeto de la invencién se enmarca en el campo de la Fisica.

Mas concretamente, este documento va dirigido a la medicion en linea de pulsos laser
con polarizacién dependiente del tiempo v un método de medicion en linea de pulsos
laser con polarizacidn dependiente del iempo gue permiten llevar a cabo una medida
en linea de pulscs laser cuya polarizacion depende del tiempo, es decir, ésta es
variable en el transcurso del tiempo a lo largo de la duracion de dicho pulso.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En las dltimas décadas se ha logrado generar pulsos de iuz laser de duracidn
extremadamente breve (sobre el rango del femtosegundo, 107 s). Elio ha llevado
aparejado el desarrolio de nuevas técnicas de medida de dichos pulsos (autocorrelacién,
SPIDER, FRCG o d-scan, entre ofras). Dichas técnicas tienen en comuin que asumen
gue la luz esta polarizada linealmente y que dicho estado de polarizacién no cambia a lo
largo del pulso. Si bien esto es lo habitual en dichas fuentes de luz, existen situaciones,
en numers e interés creciente, en las que la iuz presenia una cierta polarizacion

cambiante en el tiempo.

La primera {écnica de caracterizacion de polarizacion variable en el tiempo en rango
ultrarrapide (femtosegundo), conoccida come "POLLIWOG”, aparece en 1987 en W J
Walecki, 0. N. Fitlinghoff, A. L. Smirl, and R. Trebino, "Characiterization of the polarization
state of weak ultrashort coherent signals by dual-channel speciral interferometry,” Optics
Letters 22, 81-83 (1997}. En dicho trabajo, se hace uso de interferometria espectral para
cbtener la diferencia de fase entre componentes de polarizacion vertical y horizontal del
pulso en estudio refiriéndolas a un pulse auxiliar de referencia {tanto en fase espectral
como en polarizacidén}. Dicha diferencia de fase entre componentes, junto con las
amplitudes espectrales {medidas con un especirdmeiro, por ejemplo), permiten la

reconstruccion de la polarizacidn en funcidén del tiempo. La técnica se basa en una
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configuracidon de doble canal, midiendo en un mismo tiro en cada uno de dichos canales
la diferencia de fase de cada componente de polarizacién del pulso en estudio con las

correspondientes componentes del pulso auxiliar de referencia.

Posteriormente se presentd otra aproximacion al problema empleando reconsiruccion
omografica en P. Schiup, O. Masifhizadeh, L. Xu, R Trebino, and R A. Barilels,
“Tomographic retrieval of the polarization siate of an ulirafast laser puise ,” Oplics
Letters 33, 267-269 (2008) . Se basa en medir la reconstruccidén temporal de los pulsos
en diversas proyecciones de polarizacidn lineal mediante alguna de las técnicas de
reconstruccion estandar aptas sdio para dicha polarizacion, es decir, que no son capaces
de ver la evolucidn de la polarizacién. Por egjemplo, se miden dos proyecciones
perpendiculares y una a 45° respecto a estas. Conociendo las perpendiculares, se ajusta
la fase entre dichas componenies para oblener el resuliado de la proyeccién infermedia a
45° En este procese de ajuste se determina ia fase que, con los datos anteriores,

permite reconstruir la evolucion temporal de la polarizacion.

Oflras t6cnicas Oplicas propuesias en la bibliografia se basan en efecto Talbot como la
técnica defallada en C. C. Chen, and & D Yang, T“All-optical self-referencing
measurement of veclonal optical arbitrary waveform,” Oplics Express 22, 28838-28844
{2074}, en polarimetria basada en modulacion no lineal de la fase como la detallada en £.
Lopez-Lago, and H. de la Fuente, "Measurement of the polarization dynamics of
ulfrashort pulses by using nonlinear phase modufation and channefled spectroscopic
polarimetry,” Journal of Optics A-Pure and Applied Optics 7, 400-403 (2005}, o en
interferometria espacial-temporal multiplexada en angulo como la técnica detallada en A
Rakhiman, M. W. Lin, and 1. Jovanovic, "Angle-mulliplexed spatial-spectral interferometry
for simultaneous measurement of spectral phase and polarization state,” Optics Express
21, 26896-26907 (2013). RHecientemente se ha propuesto una técnica basada en
experimentos de atfosecond streaking usando un microscopio de reaccion. Esta técnica
detaliada en R. Boge, S. Heuser, M. Sabbar, M. Lucchini, L. Galimann, C. Cirefli, and U.
Keller, "Revealing the time-dependent polarization of ultrashort puises with sub-cycle
resoiution,” Opfics Express 22, 26967-26975 (2074}, ademas de ser muy compleja v
cara, se encuentra muy alejada del concepto de la que se presenta.

La técnica y of aparato de la presente invencion se basan en una configuracion en linea,
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en contraste con la configuracion dual descrita anteriormente de W J Waleck, D. N.
Fittinghoff, A. L. Smir, and R. Trebino, "Characterization of the polarization state of weak
ulftrashort coherent signals by dual-channel spectral inferferometry,” Optics Letfers 22, 81-
83 (1997). En la presente invencidén, se prescinde de un segundo haz auxliar de
referencia, al iempo que una de las componentes de polarizacion del pulso en estudio
desempefa el papel de dicha referencia. Esto permite una configuracion en linea del
aparato, robusta y sencilla, evitando ruidos e inestabilidades {vibraciones, comientes de

aire, eic.) asociados a interferdmetros clasicos.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

Se describe en este documento un aparato que permite caracterizar luz con polarizacion
dependienie del tiempo que supera los inconvenientes y desventajas de o anteriormente
citado a la par que aporta no sdlo una mayor estabilidad frente a vibraciones, sino que

ademas resulta mas sencillo de alinear que los dispositivos conocidos hasta el momento.

De esta manera se tiene un primer aspecto de la invencidn correspondienie a un aparato
para la medicién en linea de pulsos laser con polarizacion dependiente del tiempo que

permite Hevar a cabo, entre obros:

» Estudios de dicroismo, guiralidad y actividad dptica de especies.

. Estudios de fendmenos no lineales de polarizacion.

o Aplicacion de espectroscopia dptica en nanoescala.

. Estudios de sistemas moleculares a través de puisos moedulados en polarizacién.
. Estudios de pozos cuanticos.

. Caracterizacion de trenes de pulsos en telecomunicaciones.

. Analisis de efectos no lineales sobre luz con polarizacién dependiente del tiempo.

Asimismo, se tiene un segundo aspecto de la invencion correspondiente a un mélodo de
medicion en linea de pulsos laser con polarizacion dependiente del liempo. Este
méiodo de medida se efecilia en primer lugar con un haz de polarizacion conocida, a
fin de calibrar las fases especlrales introducidas por el sistema de medicién. A
continuacion, se reproduce el procedimiento para medir el haz a analizar. Mediante un
sistermna auxiliar de reconstruccion de pulsos no vectoriales {esto es, presentando sélo
una componenie de polarizacidn lineal), se determina la fase especiral de una de las

dos componentes del haz {ordinaria o exiraordinaria), que actuard como referencia.
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Gracias al retardo enire componentes ordinaria vy extraordinarias introducido por un
elemento birrefringente vy mediante un procedimientc de reconstruccidn  de
interferometria espectral empleando los datos medidos con anterioridad, se extraen las
amplitudes vy fases especirales de las dos componentes de polarizacién, ordinaria v
exiraordinaria, del haz a analizar. Posteriormente, mediante la aplicacidn de
fransformacién de Fourier a dichas amplitudes v fases espectrales, se reconsiruye
temporalmente la evolucidn de las componentes ordinaria v extracrdinaria del haz a
analizar, con lo que se obliene ol estado de polarizacion de los pulsos de luz dependiente
del tiempo.

Para lievar a cabo el métode del segunde aspecio de la invencidn se tiene que realizar
un procese de medida que se puede poner en funcionamiento de la siguiente forma:

1. Se realiza una medida del espectro del puisc con ¢l polarizador lineal colocado
de forma gue permita pasar sélo la componente ordinaria de polarizacion del
sistema birrefringente (120). De esta forma se conoce el espectro de dicha
componente.

2. Se efectia una medida del espectro del pulso con el polarizador lineal colocado
de forma que permita pasar sélo la componente exiracrdinaria de polarizacion
del sistema birrefringente. De esta forma se conoce el espectro de dicha

componenie.

(oM

Se efectiia una medida del especiro del pulso con el polarizador lineal colocado
formando un angulo entre las direcciones de vibracion de las componentes
ordinaria vy exiraordinaria de polarizacion del sistema birrefringente {por
gjemplo, 45%. Las interferencias especirales en dicho espectro contienen
informacién de la diferencia de fase entre ambas componentes.

4. Se selecciona una de las dos componentes de polarizacion del pulso vy se
caracteriza su fase espectral midiéndola con una tecnica estandar para
reconstruccidn de pulsos con polarizacidn lineal constante (p.ej. FROG,
SPIDER, d-scan). De esta forma se obliene la reconstruccidn del pulso de
referencia. Esta seleccion se puede hacer de varias formas, por ejemplo, se
puede usar un polarizador lineal, que deje pasar sélo la componente a medir.
Otro ejemplo seria medirla con el polarizador del montaje seleccionando la
componenie de referencia y de la medida sustrayendo la dispersién que pueda
aportar el elemento birrefringenie o también se puede tener una superficie en

anguio de Brewster, con o que la luz reflejada estard polarizada en direccion
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perpendicular al plano de incidencia.

5. Con los datos adquiridos anteriorments, se emplean algoriimos de
reconstruccidn de interferometria espectral como, por ejemplo, los descritos en
L. Lepeiit, G. Cheriaux, and M. Joffre, "Linear ftechnigues of phase
measurement by femiosecond speciral interferometry for applications in
spectroscopy,” Journal of the Optical Society of America B-Oplical Physics 12,
2467-2474 (1995). En dicha reconstruccion el pulso de referencia serd la
componente de polarizacidn previamente reconsiruida. De esta forma, se
obtendra 13 fase espectral de la segunda componente sin ambigliedad con
respecto a la primera. Esto permite conocer, mediante transformacidén de

Fourier, el estado de polarizacién del puiso en funcién del tiempo.

Previamente a una medida se puede llevar a cabo un calibrado el aparaio. Para elio se
efectuara la medida de un pulse con polarizacion conocida (por ejemplo, un pulse con
polarizacion lineal a 45° entre las direcciones ordinarias y extraordinarias del sistema
birrefringente). Tras efectuar el proceso de medida, la fase relativa exiraida entre
ambas componenies serd la calibracidn del aparato, que se deberd sustraer de las
medidas que se efectlien. Esta calibracidn serd valida mientras las medidas se
efectiien con el haz alineado en el aparate de la misma forma y siempre que el pulso a
medir no tenga nuevas componenies espectrales respecto al pulso usado en la

calibracién.

Tal vy como se ha indicado anteriormente para llevar a cabo una medida de un pulso
problema se alinea el haz, garantizando que sea el mismo alineamiento que el de
calibracion. Posleriormente, y de manera similar a lo anteriormente descrito, se
procede a realizar una medida con el polarizador paralelo a la direccidn de la
componente ordinaria del elemenio birrefringente, una medida con el polarizador
paralelo a la direccién de la componente extraordinaria del elemento birrefringente y
una medida con el polarizador en direccidn intermedia (lipicamente 452, pero podria
ser ofra).

Cabe destacar asimismo que al efectuar el montaje del aparato se puede hacer
necesario calibrar preferentemente la respuesta del especirémetro {0 monocromador,
analizador de espectro Opticos, sisiema de caracterizacion espectral, etc.) con la

polarizacion. Para ello, se puede emplear un haz linealmente polarizado, al que se rota
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fa polarizacidn {por ejemplo, mediante una lamina de refardo de media onda) y se
registra 1a sefal medida por el espectrémelro para {as diversas orientaciones. kEste
calibrado puede efectuarse solo una vez, seria valido posteriormente, siempre que el
pulso a medir no tenga nuevas componentes especirales respecio al pulso usado en la

calibracién.

DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para complementar la descripcion gue se esia realizando y con objeto de ayudar a una
mejor comprension de las caracteristicas de la invencion, de acuerdo con un ejemplo
preferente de realizacion préctica de la misma, se acompafa como parte integrante de
dicha descripcion, un juego de dibujos en donde con caracter dlustrativo y ne limitativo, se
ha representado o siguiente:

Figura 1.- En la figura 1 se aprecia un diagrama de flujo del método del segundo aspecto
de la invencién a la vez que se aprecian los distintos componentes a utilizar del aparato

del primer aspecto de la invencién.

REALIZACION PREFERENTE DE LA INVENCION

En una realizacidn preferente de un primer aspecto de la invencidn se tiene un aparato
para medicién en linea de pulsos laser con polarizacion dependiente del tiempo,
aparato gue comprende una o mas, preferentemente una, iaminas de material
birrefringente que definen un sistema birrefringente (120), preferentemente con el gje
aptico perpendicular a la direccion de propagacion del haz, un polarizador lineal (130)
y un espectrometro (140) en el rango del espectro del haz a medir actuando como
sistema de caracterizacion espectral; de tal manera que al hacer pasar luz a través de
fa lamina sus componentes de polarizacién extraordinaria y ordinaria presentan un

retraso entre gllas.

De esta manera se tiene el aparato objeto del primer aspecto de fa invencion, el cual
comprende una lamina de material birrefringente, con el eje dptico perpendicular a la
direccion de propagacion de un haz a medir, medios de caracterizacidn espectral de la
fuz, como puede ser un espectrometro, en el range del haz a medir, v un polarizador

fineal adaptado para seleccionar varias proyecciones de polarizacidn.,  El
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funcionamiento o implementacion de dicho aparato se puede observar en la figura 1
donde se tiene un haz (101} incidente a analizar, el cual pasa a través de una unidad de
seleccidn {110) para seleccionar una componente de polarizacidn, gue es una
componente de referencia (112) v conducirla a una unidad de medida temporal (160) de
pulsos polarizados linealmenie; a modo de ejemplo, perc no limitalivo, la unidad de
seleccion (110} puede ser una superficie que pueda introducirse en el camino dpltico
sobre la que el haz (101) incida en anguio de Brewster, un espejo que refleje el haz (101}
y 1o haga pasar por un polarizador no lineal con dispersion calibrada, etc.

Esta seleccidn se efectuard sélo cuando se quiere medir la componente de referencia
{(112). Cuando no se efectiia esta seleccidon y si una medida en polarizacién, un haz a
analizar saliente (111) llega a un sistema birrefringente {120) que descompone en dos
componentes de polarizacion, ordinaria y extraordinaria, vigjando a diferente velocidad
por el sistema birrefringente (120). Un haz resultante (121) del paso por el sistema
birrefringente (120} atraviesa un polarizador lineal (130) ef cual se orientarda para
seleccionar una o varias proyecciones de polarizacién. La luz resultante {131}, la cual se
encuenira linealmente polarizada respecto a ciertas direcciones de interés, serd acoplada
a una unidad de andlisis espectral {140), como puede ser un espectrometro {(140), para
levar a cabo un analisis espectral en el rangoe del espectro del haz (101} incidente a
analizar. Los datos resultantes (141} serén analizados en un moédulo de procesado (150).

Dicho funcionamiento hace uso del citado polarizador lineal (130) mediante el cual se
puede seleccionar una ¢ varias proyecciones de polarizacién gue el espectrdmeatro
{140) detectara:
. Proyeccion en direccion de onda extraordinaria: permite medir el
especiro en dicha componenie.
. Proyeccion en direccion de onda ordinaria: permite medir el espectro en
dicha componente.
. Froyeccion en una direccidn intermedia (tipicamente 45°%: permite medir
el especiro presentando interferencias entre las dos componentes retardadas
gue, a fraves de un proceso de filtrado de Fourier, proporciona la diferencia
de fase entre ellas, fundamental para la determinacién de la fase espectral de

cada una de las componentes, ordinaria y extraordinaria.

En una realizacion preferente de un segundo aspecto de la invencion correspondiente
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a un meétodo de medicidon en linea de pulsos laser con polarizacién dependiente del
tiempo gue hace uso del aparato del primer aspecto de la invencidn se tiene gue hacer
pasar el haz (101} incidente a analizar a través del sistema birrefringente (120), para
posteriormente seleccionar la proyeccion de polarizacion en la direccidn ordinaria del

medio birrefringente mediante rotacion del polarizador lineal {130).

A continuacién, se procede a detectar y medir mediante el espectrdmetro (140) dicha
proveccion de polarizacion en la direccidn ordinaria del medio birrefringente, para
posteriormente seleccionar la proyeccidn de polarizacidén en la direccion exiraordinaria
del medio birrefringente ¢ sistema birrefringente {120) mediante rotacién del
polarizador lineal (130). Hecho esto, se puede proceder a delectar v medir dicha
proyeccion de polarizacién mediante el espectrémetro (140)

Una vez se ha seleccionado la proyeccidn de polarizacién en una direccidn con
componentes ordinarias y exiraordinarias {por ejemple, formando un angulo de 45°
con respecto a las mismas) del medio birrefringente mediante rotacidn del polarizador
lineal {130}, se procede a detectar y medir mediante el especirdmetro la proyeccidn de
polarizacion con la estruciura de interferencias entre las dos componentes para poder
extragr, mediante un algoritmo de reconstruccidn de interferometria espectral,
empleando asimismo (0s especiros de fas proyecciones de las componentes ordinarias
y extraordinarias medidas en los pasos previos, la amplitud de las componentes
ordinaria vy exiraordinaria del haz a analizar v la diferencia enire sus fases espectrales

despueés de haber pasado por el sistema birrefringente.

Adicionalmente se puede efectuar un calibrado del aparaio con un haz polarizado de
forma conocida, por ejemplo, linealmente con proyecciongs en las componernies
ordinaria y exiracrdinaria de propagacion en el medio birrefringente, para determinar
los desfases de las dos componentes, ordinaria y extracrdinaria, en dicho material
birrefringente.

De manera adicional el método de medicion en linea de pulsos laser con polarizacion
dependiente del tiempo de la invencién puede comprender eliminar la contribucion
debida al sistema birrefringente a la diferencia de fases espectrales enifre las
componentes ordinaria y exiraordinaria tras el material birrefringente, obtenida tal v

como se detallado anteriormente, exirayendo de esta manera la diferencia de fases
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especirales entre las componentes ordinaria y extraordinaria de polarizacion antes de

pasar por el material birrefringente.

A continuacion, se selecciona preferentemente, a modo de ejemplo, pero no limitativo,
previamente al sistema birrefringente {120} una de las componentes de polarizacién,
siendo ésas una componente ordinaria y una componente extracrdinaria con respecto
al sistema birrefringente, para posteriormente medir la fase espectral de la
componente de referencia seleccionada anteriormente. La medicidn de la fase
especiral de la componenie de referencia del paso se puede llevar a cabo medianie
una técnica de reconstruccion de pulsos con polarizacion constante, como por ejemplo
FROG, SPIDER y d-scan

Adicionalmente se afade a la fase especiral de la componente de referencia
anteriormente la citada la diferencia de fases espectrales entre las componentes
ordinaria y extracrdinaria antes de pasar por el material birrefringente, obtenida segun
se ha indicado previamente, calculando de esta forma la fase espectral de la otra
componente de polarizacion. A partir de dichas fases especirales y de los espectros de
fas proyecciones de las componentes de polarizacion ordinaria vy extraordinaria del haz
(101} medidos como se ha delallado previamente, se calculan las amplitudes
espectrales complejas de las proyecciones de las componentes de polarizacidon
ordinaria y extracrdinaria del haz (101). Hecho esio, se puede proceder a reconstruir
femporaimente la evolucidn de las componentes ordinaria y extraordinaria del haz a
analizar (101) con la transformacidon de Fourier de dichas amplitudes espectrales
complejas, obteniendo el estado de polarizacion para cada instante del pulso.
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REIVINDICACIONES

1. Aparato de medicién en linea de pulsos laser con polarizacion dependiente del

tiempo, aparato caracterizado porque comprende:

una unidad de seleccidn (101) deslinada a seleccionar una componente
de polarizacion que es una componente de referencia (112} y conduciria a
una unidad estandar de caraclerizacién (160) de pulsos polarizados
linealmente para su caracterizacion temporal,

un sistema birrefringente {120} que a su vez puede comprender al menos
una lamina de material birrefringente, con el gje oplico preferentemente
perpendicular a fa direccion de propagacion de un haz a analizar incidente
{111), de manera que ésle se descomponga en dos componentes de
polarizacion, ordinania y exiraordinaria, viajando a diferente velocidad por
el sistema birrefringente {120),

un polarizador lineal (130) adaptado para seleccionar varias proyecciones
de polarizacidn,

una unidad de andlisis especiral (140) en el rango del espectro del haz a
medir, y

un moédulo de procesade (150) de datos resultantes (141) de ia unidad de
analisis espectral (140).

2. Meétodo de medicidn en linea de pulsos laser con polarizacidn dependiente del

tiempo que hace uso del aparato descritc en la reivindicacidn 1, estando el

método caracterizado porque comprende:

iv.

vi.

hacer pasar haz (101) incidente a analizar a través del sistema
birrefringente (120),

seleccionar ia proyeccion de polarizacion en la direccion ordinaria del
medio birrefringente mediante rotacion del polarizador lineal (130),
detectar vy medir mediante la unidad de analisis espectral (140} la
proyeccién de polarizacién,

seleccionar 1a proyeccion de polarizacion en la direccidn extraordinaria del
sistemna birrefringente (120} mediante rotacion del polarizador lineal (130),
detectar v medir mediante la unidad de anadlisis espectral (140} la
proyeccion de polarizacion,

seleccionar la proyeccién de polarizacién en una direccidn  con
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componentes ordinarias vy exfracrdinarias del sistema birrefringente (120}
mediante rotacion del polarizador lineal {130),
vii.  detectar y medir mediante el especirémetro la proyeccién de polarizacién
con la esiructura de interferencias espectrales entre las dos componenies,
viil.  seleccionar preferentemente, previamente al sistema birrefringente (120},
una de las componentes de polarizacion, siendo éstas una components
ordinaria y una componente exirgordinaria definidas con respecto al
sistema birrefringente,
ix. medir la fase espectral de la componente de referencia seleccionada del
pasoe anterior, vy
XK. extrasr, mediante un algoritmo de reconstruccidon de interferometria
espectral, empleando los datos oblenidos en los pasos previos, 1a
amplitud de las componentes ordinaria y extraordinaria del haz (121} y la
diferencia entre sus fases especirales después de haber pasade por el
sistemna birrefringente (120).

3. Mélodo de medicidn en linea de pulsos laser con polarizacion dependiente del

tiempo, segin reivindicacion 2, donde la medicién de la componente de referencia
del paso ix se lleva a cabo mediante una técnica de reconstruccion de pulsos con

polarizacién lineal constante, como por gjemplo FROG, SPIDER vy d-scan.

Método de medicion en linea de pulsos idser con polarizacion dependiente del
tiempo, segun reivindicacion 2, estando el meétodo caracterizado porque
adicionalmente comprende electuar un calibrado del aparato descrito en la
reivindicacion 1 con un haz polarizado de forma conocida, por ejemplo
linealmente con proyecciones en las componenies ordinarias y extraocrdinaria de
propagacion en el medio birrefringente, para determinar los desfases de las dos
componentes, ordinaria y extracrdinaria, introducidos por el material birrefringente

del sistema birrefringente {120).

Método de medicion en linea de pulsos idser con polarizacion dependiente del
tiempo, segin reivindicacion 2, estando el melodo caraclerizado porque
adicionalmente comprende los siguienies pasos:

i sustraer a la diferencia de fases especirales entre componenies ordinaria

y extraordinaria del haz (121) tras el sistema birrefringente (120}, obtenida
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mediante un algoritmo de reconstruccion de interferometria espectral
sequn el paso x, la contribucién a 1a fase especiral correspondiente a un
retraso enfre las componentes y su dispersidn debida al sistema
birrefringente (120), oblenida mediante calibracién, aislando de esla forma
la diferencia de fases entre componentes ordinaria y exiraordinaria del
haz {101) antes del sistemna birrefringente (120,

afiadir a la diferencia de fases espectrales entre componentes ordinaria y
exiraordinaria oblenida en el paso anierior, la fase espectral de la
componente de referencia, con 1o que se calcula 1a fase espectral de la
componente ordinaria y/o componente exiraordinaria,

calcular las amplitudes v fases espectrales de las dos componentes de
polarizacion, ordinaria y extraordinaria, del haz a analizar (101) a partir de
los datos obtenidos en el paso anterior vy de las medidas de las
intensidades espectrales de cada componente del haz (101},

reconstruir temporalmente la evolucidn de las componentes ordinaria v
exiraordinaria el haz a analizar (101) a partir de los resultados del paso
anterior y su transformada de Fourler v,

obtener, a pariir de los datos obtenidos en el paso anterior, la evolucidn
temporal del pulse incidente (101) v de su estadeo de polarizacion
mediante la suma veclorial de la evolucién de las componentes ordinaria y

extraordinaria obienidas para el haz a analizar (101).
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