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Oscillateur laser & flux gazeux.

@ 1l comporte une cavité optique comprenant, alignés sur un
axe 2, un miroir en W 3 muni de deux surfaces corniques 4, 6
inclinées en sens inverse, un miroir plan 8 muni d'une ouver-
ture axiale, opposé au miroir en W, un miroir convexe 16
recevant le rayonnement oscillant provenant du miroir &n w3
3 travers l'ouverture du miroir plan 8 et un miroir percé 17
disposé entre le miroir plan 8 et le miroir convexe 16, et
incliné sur I'axe 2 pour extraire I'énergie laser.
Application & l'usinage laser.
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Oscillateur laser 3 flux gazeux

La présente invention concerne un oscillateur laser & flux

gazeux ayant fait 1°objet d'un brevet principal depose sous le
nunéro 73 32156, le 6 septembre 1973.

Selon la revendication 1 du -brevet prineipal, 1'oscillateur
laser comporte

= une enceinte allongée suivant un axe,

= un premier réflecteur disposé 4 une extrémité de 1'enceinte,

- un deuxidme réflecteur disposé 3 1'intérieur de 1'enceinte en regard
du premier réflecteur, les bords de ce deuxidme réflecteur &tant fixés
de maniére étanche sur les parois de l'enceinte de fagon & former dans

celle-ci une premidre chambre entre les premier et deuxidme

réflecteurs et une deuxidme chambre entre le deuxidme réflecteur et

1tautre extrémité de 1'enceinte, le deuxiéme réflecteur comportant une
ouverture mettant en communication les premidre et deuxidme chambres,
- des moyens pour intfoduire un gaz actif laser dans la deuxidme
chambre, le gaz traversant 1'ouverture du deuxidme réflecteur, la
section de cetbe ouverture et la pression de gaz étant choisies pour
Tormer un écoulement tourbillonnaire dans la premidre chambre,

= des moyens pour faire sortir le gaz de la premidre chambre

- et deux électrodes disposées dans la premidre chambre et connectées &
uine source de courant électrique pour établir une décharge électrique
dans le gaz actif, de fagon & créer un rayonnement lumineux se
réfléchissant sur les premier et deuxidme rérlecteurs.

Dans cet oscillateur, la cavité optique résonnante est formée
par les premier et deuxidme réflecteurs. Le faisceau laser de sortie
passe dans l'ouverture du deuxidme réflecteur et sort de 1'enceinte en
traversant une fenétre transparente ménagée dans la paroi de la
deuxidme chambre. Mais le rayonnement lumineux oscillant dans la.
cavité n'intéresse pas une portion importante de la zone cylindrique
axiale de la premidre chambre dont la section correspond a 1'ouverture
du deuxi2me réflecteur : il en résulte une perte de puissance de sortie
appréciable.

Pour remédier 3 cet inconvénient, on a proposé d'utiliser une

cavité dite "multipassage" comportant une pluralité de'réfleéteurs
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(par exemple 14) répartis en deux groupes. Un rayonnement oscillant
s'établit entre ces réflecteurs suivant un faisceau en ligne brisée
traversant la quasi totalité du volume interne de la premidre chambre.
Mais cette disposition entratne des pertes lumineuses importantes par
réflexion sur les nombreux miroirs de la cavité : 1'augmentation de

puissance de sortie est done beaucoup moins importante que celle
attendue.

La présente invention a pour but d’apporter un perfecticnnement
4 1'oscillateur laser selon le brevet prinecipal, de fagon 2 augmenter
la puissance de sortie de fagon trés appréciable.

Elle a pour objet un osciliateur laser 3 flux gazeux selon la
revendication 1 du brevet prineipal, comportant
- une enceinte allongée suivant un aze,
= un premier réflecteur disposé 3 unc extrémité de 1'enceinte,
- un deuxidme réflecteur disposé & 1'intérieur de 1'enceinte en regard
du premisr réflecteur, les bords de ce deuxidme réflecteur étaat Tixds
de manidre dtanche sur les parois de 1'cnceinte de fagon & former dans
celle-ci une premidre chambre anire les premier et deuxidme
réflecteurs et une deuxidme chambres cnire le deuxidme réflecheur et
L'autre extrémité de 1l'enceinte, 1o deuridme réflecteur comportant une
ouverture mettant en communication las premidre et deuxilme chambres,
~ des moyens. pour introduire um gaz actbif laser dans la deuxidme
chambre, le gaz traversant l'ouverture du deuxidme réflecteur, la
section de cetie ouverture et la pression de gaz étant choisies pour
former un écoulement tourbillonnaire dans la premidre chambre,
- des moyens pour faire sortir le gaz de la premilre chambre
- et deux électrodes disposées dans la premi®re chambre et connsctdes &
une source de courant électrique pour établir une décharge électrique
dans le pgaz actif, de fagon 3 créer un rayonnement lumineux se
réfléchissant sur les premier et deuxzidme réflecteurs,
- le premier réflecteur comporte, du centre a la périphérie, successi-
vement une premiére et une deuxidme surfaces réfridchissantes
sensiblement coniques, celles-ci étant coaxiales suivant ledit axe et
inelinées par rapport au plan normal 3 l'axe, en sens inverse l'une de

1'autre, le deuxi®me réflecteur étant plan et centré sur l'axe, ladite
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ouverture étant axiale, de manidre qu'un premier faisceau annulaire du
rayonnement lumineux, provenant du deuxidme réflecteur, soit réfiéchi
successivement sur la deuxidme et la premidre surfaces coniques afin
de former autour de 1l'axe un deuxiéme faisceau cylindrique occupant
sensiblement tout le volume.axial laissé libre par le premier faisceau

annulaire, le deuxidme faisceau penetrant dans la deuxiéme chambre &
travers l'ouverture du deuxleme réflecteur
- et qu'il comporte

« un troisiéme réflecteur convexe centré sur 1'axe et disposé dans la

" deuxidme chambre de fagon & réfléchir le deuxidme faiscean eylindrique

suivant un troisiéme falsceau divergent coaxial
« et un quatri®me réflecteur plan disposé sur 1'axe entre les deuxilme
et troisidme réflecteurs, ce reflecteur étant. muni d'une pereee

centrale et étant 1ncline par rapport au plan normal 3 l'axe de facon 7

d'une part que le deuxidme faisceau et une partie axiale du troisiéme

faisceau traverse la percée et d'autre part que la partie périphérique
restante du troisitme faisceau soit réfiléchie par ie quatriéme réflec-
teur suivant un quatri®me faisceau

les premier, deuxilme, troisidme et quatriime réflecteurs, constituant
une cavité résonnante instable capable d'amplifier le rayonnement
lumineux de fagon a créer 1l'effet laser, le quatriéme faisceau consti-
tuant le rayonnement laser, ladite enceinte comporuant des moyens pour
laisser sortir le rayonnement- laser.

~Des formes particulidres d'exécution de 1'objet de la présente
invention sont décrites ci-dessous, & titre d'exemple, en référence au
dessin annexé dans lequel la figure unique rebrésente un mode de réali-
sation de 1l'oscillateur laser selon l'invention.

Sur cette figure est visible une enceinte 1 de forme générale
eylindrique suivant .un axe 2. Au voisinage d'une 'éxtrémité de
l'enceinte est disposé un miroir 3, de type appeld AXICON. Ce miroir
comporte dans sa partie centrale une surface réfléchissante &
sensiblement conique de sommet 5 et dans sa partie périphérique une

surface réfléchissante sensiblement tronconique 6. Ces surfaces 5 et 6

sont de révolution autour de 1'axe 2, se raccordent entre elles

suivant un cercle 7 et sont inelindes, par rapporﬁ au plan normal a



10

15

20

25

30

35

2531282

1'axe 2, en sens inverse l'une de l'autre, de fagon a présenter un
profil en W ainsi qu'il est visible sur la figure.

A 1'intérieur de l'enceinte 1 est disposé un miroir plan 8 centré
sur-l'axe 2 et en regard du miroir 3. Les bords du miroir 8 sont fixés
a l'aide d'un joint torique.9 sur la paroi interne de 1'enceinte 1, de
manidre & former dans l'enceinte, entre les miroirs 3 et 8, une
chambre 10, le reste du volume de 1'enceinte constituant wune
chambre 11. Le miroir 8 a la forme d'un anneau et une tuydre 12 est
fixée suivant 1l'axe 2 sur la surface cylindrique interne de 1'anneau.
Le diamétre du col de la tuydre 12 est sensiblement égal au diamétre du
cercle T. ,

A 1t'intérieur de la chambre 10 sont disposées deux é&lectrodes
annulaires 13 et 14, au voisinage respectivement des miroirs 3 et 8.
Les deux bornes d'une source électrique 15 A haute tension continue
sont relides respectivement aux électrodes 13 et 1l.

A 1'intérieur de la chaﬁbre 11 est disposé un miroir eonveke 16
centré sur l'axe 2. La surface réfléchissante du miroir 16 est tournde
vers le miroir 3. Un miroir 17 comportant une percée centrale 18 est
disposé entre les miroirs 8 et 16, ineliné sur 1'axe 2. A 1'intérieur
de la chambre 11 est disposé un miroir concave 19 centré sur un axe
transversal 26 passant & travers la percée 18. La paroi de l'enceinte
entourant la chambre 11 comporte un orifice 21 disposé sur l'axe 20.

La chambre-11 comporte une ouverturs 22 relide i la sortie d'un ‘
eompresseub‘ 23 par une gaine 24, ‘La chambre 10 comporte des
ouvertures 25 situées entre les bords du mircir 3 et 1la parol de
l'enceinte 1. Les ouvertures 25 sont relides i 1'entrée du compresseur
23 par des gaines 26. le compresseur 23 est relié & un réservoir de gaz
27.

Ltoscillateur laser décrit ci-dessus et représenté sur la figure
fonctionne de la manidre suivante. '

On met en marche le compresseur 23 pour introduire dans.la
chambre 11 un mélange de gaz earbonique; dtazote et d'hélium provenant
du réservoir 27. Ce gaz péndtre dans la chambre 10 & travers la tuyére

12.

De préférence, 1'admission du mélange gazeux est réglée de fagon
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que la pression dans la chambre 11 s'établisse,un peu éu dessus de la
pression atmosphérique ambiante. Par exemple; la pression ambiante
étant de 1013 millibérs, la pression dans la chambre 11 est de 1028
millibars. La tuydre 12 provoque une dépression gazeuse dans la
chambre 10 soumise & 1'aspiration du compresseur 23 A travers les
ouvertures 25. La pression dans la chambre 10 peut s'&tablir & 130 mil-
libars environ.

La section des ouvertures de sortie de la chambre 10, la section
du col de la tuyére 12, la pression du mélange gazeux dans 1la
chambre 11, le diamétre de la chambre 10 et la distance entre les
réflecteurs 3 et 8 sont choisis de maniére que le flux gazeux, qui
s'établit dans le sens de la fildche 28 dans la -zone axiale de la
chambre 10 & la sortie de la tuydre 12, soit déplacé vers les parois
latérales de la chambre 10 lorsqu'il arrive devant le réflecteur 3, et
s'écoule ensuite dans le sens de la fléche 29 au voisinage des parois
de la chambre 10, de fagon & créer un dcoulement tourbillohnaire 30,

On met en marche la source 15, ce qui provoque dans la chambre 10
entre les électrodes 13 et 14, une décharge électrique
particulidrement stable et homogdne dans le gaz -actif soumis & 1'écou~
lement tourbillonnaire 30. -

Les réflecteurs 8, 3, 16 et 17 constituent une cavité optique
résonnante instable dans laquelle s®établit un rayonnement lumineux
oseillatoire. Ce rayonnement comprend un faisceau cylindrique
annulaire 31 renvoyé sur lui-méme par le miroir 8 et préfléchi
successivement sur les surfaces 6 et 4 du miroir 3 pour former un
faisceau cylindrique axial 32 paralldle au faisceau 31 et en sens
inverse. -

Les génératrices des surfaces de révolution sensiblement
coniques 4 et 6 du miroir 3 ne sont pas en pratique des segments de
drolite, mais soﬁt constituées par des courbes quasi rectilignes dont
le profil est déterminé de fagon que le faisceau 32 soit rigoursusement
paralldle au faisceau 31. La réalisation pratique de ces profils non
lindaires exige en pratique un usinage du réflecteur 3 & 1l'aide d'un
outil en diamant. '

Comme le diam@tre du col de la tuydre 12 est sensiblement égal au
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diamdtre du cercle 7 constituant la Jonction entre les surfaces 4 et 6

du miroir 3, le faiscesau 32 passe juste A travers le col de la tuyére
12 pour 8tre réfléchi par le miroir 16. De plus, ce faisceau 32 ocecupe
sensiblement tout le volume axial de la chambre 10 laissé libre par le
faisceau annulaire 31. '

La percde 18 du miroir 17 est réalisée de fagon & laisser juate
passer le faisceau 32. Le miroir convexe 16 réfléchit le faisceau 32
suivant un faizceau 1égdrement divergent 33. La face du miroir 7
tournée vers le miroir 16 réfldchit donc une partie périphérique du
faisceau 33, cette partie 36 constituant le faisceau laser de sortie.
Dans le mcde de réalisation représentd sur 1a figure, le faisceau 36
st renvoyé en sens inverse par le miroir concave 19 pour former un
faisceau 34 qui braverse 1'ouverture 18 du miroir 17 et converge en ua
point 35 situé dans 1l'orifice 21 de la paroi de 1l'enceinte 1. Cet
orifice dont le diamdtre peut &tre de 17ordre de 3 miliimétres permet &
1'énergic laser de sortir de 1'enceinte.

Comme les faizecaux 31 et 32 sceupent, sans se recouper, sengi-
blement tout le volume ubile de la chambre 3 décharge 10, 1'énergie

-laser de sortie st sensiblement augnentée par rapport A celle

délivrée par 1'oseillateur selcn le brevet prineipal. D'autre part, la
cavité instable du laser seion 1'invention fonctionne 3 1%aide d'un
nombre relativement faible de miroirs, ce qui permet de diminuer de
fagon importante les pertes d'énergie résultant de 1'utilisation de
cavités multipassage. La stabilité angulaire du faisceau délivré par
i'osecillateur selon 1'invention est plus facile 3 réaliser gue dans
les lasers utilisant ces cavités multipassage. La cavité instable
permet d'obtenir un faisceau de sortie monomode ce qui présente des
avantages dans certaines applications. Enfin 1a sortie du faisceau
laser par un orifice de l'enceinte perwet de supprimer les pertes par
réflexion et absorption dans la fendtre transparente généralement
utilisée dans l'art antérieur. Ce résultas est obtenu au prix d'une
perte de gaz qui peut 8&tre trds faible =i la pression gazecuse dans
l'enceinte au voisinage de cet orifice est 2 peine supérieure 3 1la
pression atmosphérique ambiante.

L'oseillateur laser selon la présente invention peut &tre
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industriels, par'éxeMple des - lasers
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_REVENDICATIONS

1/ Oscillateur laser 3 flux gazeux selon la revendication 1 du brevet
principal, comportant

- une enceinte allongée (1) suivant un axe (2),

- un prémier réflecteur (3) disposé & une extrémité de 1'enceinte,

~ un deuxidme réflecteur (8) disposé & 1'intérieur de l'enceinte en
regard du premier réflecteur, les bords de ce deuxidme réflecteur
étant fixds de manidre &tanche sur les parois de l'enceinte de fagon a
former dans celle-ci une prémiére chambre (10) entre les primier et
deuxidne réflecteurs et une deuxidme chambre (11) entre le deuxidme
réflecteur et l'autre extrémité de l'enceinte, le deuxidme réflecieur
comportant une ouverture meﬁ%ant en communication les premiére et
deuxiéme éhaﬁbres,

~ des moyens (27, 23, 23) pour introduire un gaz actif laser dans la
deuxidme chambre (11), le gaz traversant 1'ouverture du deuxidme
réflecteur (8), la section de cette ouverture et la pression de géz
étant choisies pour former un écoulement tourbillonnaire (30) dans la
premidre chambre,

- des moyens (23, 26, 25) pour faire sortir le gaz de la premidre
chambre (10)

- et deux électrodes (13, 1%) disposées dans la premidre chambre et

"connectées A une source de courant électrique (15) pour établir ume

décharge électrique dans le gaz actif, de fagon & créer un rayonnement
lunineux se réfléchissant sur les premier et deuxidme réflecteurs,
caractérisé en ce que

- le premier réflecteur (3) comporte, du centre & la périphérie,
successivement une premidre (4) et une deuxidme (6) surfaces
réfléchissantes sensiblement coniques, celles-ci é&tant coaxiales
suivant ledit axe (2) et inclinées par rapport au plan normal 3 1l'axe,
en sens inverse 1l'une de l'autre, le deuxidme réflecteur (8) étant plan
et centré sur l'axe, ladite ouverture étant axiale, de manidre qu'un
premier faisceau annulaire (31) du rayonnement lumineux, provenant du
deuxiéme réflecteur (8), soit réfléchi successivement sur la deuxidme

(6) et la premidre (4) surfaces coniques afin de former autour de 1'axe
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un deuxime faisceau cylindrique (32) occupant sensiblement toﬁt le
volume axial laissé libre par le premier faisceau annulaire (31), le
deuxiéme faiséeau pénétrant dans la deuxiéme chambre (11) & travers
1'ouverture du deuxidme réflecteur (8)

- et qu'il comporte

-+ un troisiéme réflecteur convexe (16) centré sur l'axe (2) et disposé
dans la deuxi®me chambre (11) de fagon & réfléchir le deuxidme faisceau
cylindrique (32) suivant un tr0131eme faisceau (33) divergent coaxial
. et un quatriéme reflecceur plan (17) disposé sur l'axe (2) entre les
deuxiéme (8) et troisidme (16) réflecteurs, ce reflecteur 17) étant
muni d'une percée centrale (18) et &dtant ineliné par rapport au plan
normal & l'axe de fagon d’une part que le deuxidme faisceau (32) et une
partie axiale du troisiéme faisceau (33) traverse la percée (18) et
dfautre part que la partie périphérique restante du troisidme faisceau
(33) soit réfiéchie par le quatridme réflecteur suivant un quatridme
faiseeau (36)

les premier, deuxidme, troisidme et quatriéme réflecteurs (3, 8, 16,
17) constituant une cavité résonnante instable capable damplifier le
rayomnement lumineux de fagon a4 créer l'effet laser, le quatriéme
faisceau (36) constituant le rayonnement laser; ladite enceinte (1) .
comportant des moyens (21) pour laisser sortir le rayonnement laser.
2/7 Oscillateur selon la revendication Ty caragterlse en ce qu'il
comporte un cinquidme réflecteur (19) concave disposé pour concentrer
en un point (35) 1'énergie du rayonnement laser (36) suivant un
cinquidme faisceau (34).

3/ Oseillateur selon la revendication 2, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour laisser sortir lerrayonnement laser comportent un orifice
(21) ménagé dans la paroi de 1'enceinte entourant la deuxiéme chambre,
le point de concentration (35) de 1'énergie du rayonnement laser étant
disposé dans cet orifice, lesdits moyens pour introduire le gaz actif -
dans la deuxi®me chambre (11) étant capables de maintenir dans cette
chambre une pression de gaz actif 1légdrement supérieure 3 la pression
gazeuse a l'extérieur de l'enceinte, au voisinage de 1l'orifice (21).
4/ Oscillateur selon la revendication 2, caractérisé en ce que le

cinquidme réflecteur (19) est disposé de fagon que le cinquidme
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faisceau (34) traverse la percée (18) du quatriéme réflecteur (17),
celui-ci étant situé entre le cinquidme réflecteur (19) et le point de
concentration (35).

5/ Oscillateur selon la revendicabion 1, caractérisé en ce qu'il
comporte une tuydre (12) traversant le deuxidme réflecteur (8) pour
créer une dépression gazeuse dans la premidre chambre (11), iadite
ouverture axiale étant constituée par le col de la tuyére.

6/ Oscillateur selon la revendication 1, caractérisé en ce que lesdits
moyens pour introduire le gaz actif dans la deuxidme chambre et pour
faire secrtir le géz de la premiZre chambre comportent un compresseur
(23) dont 1'entrée est relide 3 la sremidre chambre (10) et la sortis &
la deuxigme chambre (i1).

7/ Oscillateur selon la reveﬁdication 1; caractérisé en ce que ie gaz

actif laser est un mélange diazobe, de g2z carbonique et d'héiium.
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