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Laser de puissance a fenétre diamant non revétue.

@ La fenétre partiellement transmettante (3) de la cavité
optique (2) est constituée par au moins une lame en dia-
mant (5) a faces planes paralléles non revétues, ayant une
épaisseur contrblée et montée dans un support tubulaire
(9) en matériau bon conducteur de la chaleur associé a des
moyens de refroidissement (11).

Application notamment aux lasers CO,.
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B

Laser de puissance a fenétre diamant non revétue

La présente invention concerne Tles Tlasers de puissance
comprenant une cavité optique délimitée a ses extrémités opposées par
une premiére fenétre, partiellement transmettante, et par une deuxiéme

£

fenétre, réfléchissante.

Les fenétres (également appelées miroirs) constituent un des
points faibles des lasers de puissance. En effet, dés qu’une particule
se dépose sur elles, elle absorbe le rayonnement et le retransmet par
conduction a la fenétre. L’échauffement local qui en résulte entraine
généralement T1a destruction de Ta fenétre. On considére ainsi que,
dans des conditions de propreté particuliérement soignées,
20-30 kW/cm2 constitue une valeur Tlimite du flux de rayonnement
admissible sur les fenétres actuelles. Dans le cas des lasers COZ, ol
Te coefficient de réflexion de Ta fenétre partiellement transmettante
est en général compris entre 50 et 90 %, les fenétres transmettantes
sont constituées d’un substrat qui est généralement ZnSe,
éventuellement AsGa, avec des revétements multicouches assurant le bon
coefficient de transmission, Tles fenétres réfléchissantes étant
généralement constituées par un substrat en germanium traité ou des
miroirs métalliques, notamment en cuivre, avec traitement de
protection.

La présente invention a pour objet de proposer des
structures de fenétres pour lasers de puissance, notamment a COZ’ de
configuration simple et robuste, offrant une durée de Vvie
considérablement accrue, autorisant une grande souplesse de
détermination des coefficients de réflexion et/ou de transmission et
convenant tout particuliérement aux faisceaux lasers de puissance de
tres petites dimensions, tels que 1les 1lasers guide-d’ondes et en
particulier les lasers a galeries chuchotantes qui présentent des
densités de puissance importantes sur les optiques.

Pour ce faire, selon une caractéristique de 1/invention,
la premiére fenétre est constituée d’au moins une Tame en diamant a
faces planes paralléles non revétues ayant une épaisseur contrdlée,
Tes variations d’épaisseur n’excédant pas 0,2 micron.

Selon une caractéristique plus particuliére de 1’invention,
Ta lame en diamant est montée dans un support annulaire en matériau
bon conducteur de T1a chaleur, avantageusement associé a un moyen de
refroidissement.
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Selon une autre caractéristique de 1’invention, 1a fenétre
comporte deux Tames en diamant paralléles séparées d’une distance
calibrée, qui est typiquement un multiple impair de :\/4n, A étant 1a
Tongueur d’ondes laser et n 1’indice du milieu intercalaire entre Tles
deux Tames.

D’autres caractéristiques et avantages de Ta présente
invention ressortiront de 1a description suivante de modes de
réalisation, donnée a titre illustratif mais nullement Tlimitatif,
faite en relation avec les dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe Tongitudinale
d’un Taser de puissance CO2 selon 1’invention ; et

- la figure 2 est une vue en coupe d’une variante d’une
fenétre partiellement transmettante selon 1/invention.

Dans 1a description qui va suivre et sur les dessins, Tles
é1éments identiques ou analogues portent les mémes chiffres de
référence, éventuellement indicés.

On a représenté sur la figure 1 un laser de puissance CO2 1
comprenant une cavité optique 2 délimitée, a ses extrémités opposées,
par une premiére fenétre, partiellement transmettante, 3, et par une
seconde fenétre 4 réfléchissante. La premiére fenétre 3 et 1a seconde
fenétre 4 sont chacune constituées par une lame en diamant a faces
planes paralleles 5, 6, respectivement, réalisées en diamant C-II-A
dont 1’absorption a 10,6 microns (longueur d’onde du laser COZ) est
trés faible (de 1’ordre de 0,03 cm ) et dont Ta conductivité
thermique est considérable (2000 W/m/K) en comparaison avec celles du
cuivre (380/W/m/K) et de ZnSe (18 W/m/K). Un tel support est capable
d’éviter un échauffement 1local en présence d’une poussiére : une
particule de 10 microns soumise a un flux de 200 KW/cm2 occasionnera
une élévation de température de seulement 5°C au point le plus chaud.
L’épaisseur des iames 5, 6, est supérieure a 150 microns et inférieure
al mm.

Selon un aspect de 1’invention, afin de ne pas avoir a
déposer des traitements multicouches, la lame 5 de 1la premiére
fenétre 3 a une épaisseur parfaitement controélée, 1les variations
d’épaisseur n’excédant pas 0,2 micron, de fagon a profiter de 1’effet
d’interférence selon le principe de 1’interférometre de Fabry-Pérot.
Ainsi, avec'A.= 10,6 microns, la réflexion sur une face est de 1’ordre
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de 17 %, 1a réflexion sur deux faces étant de 1’ordre de 34 %. Si 1les
deux faces sont parfaitement planes et paralléles (variations
d’épaisseur n’excédant pas 0,1 micron), le coefficient de transmission
effectif de Ta Tame variera de 100 %, si son épaisseur est un multiple
de t\/2n1., a 48,8 % si 1’épaisseur est un multiple impair de )/4n1., A

étant Ta longueur d’onde laser et n; 1’indice du diamant de 1a
lame, en 1’occurrence 2,37.

L’expérience montre que, dans 1e cas de forts coefficients
de réflexion, ces derniers sont assez peu sensibles a 1/épaisseur de
Ta Tame : avec un coefficient de réflexion maximum de 48,8 %, une
augmentation de 1’épaisseur de 1a lame de 0,1 micron entraine une
baisse du coefficient a 48,4 % alors qu’une variation de 0,2 micron de
1’épaisseur de Ta Tame entraine une baisse du coefficient a 47 %.
L’expérience montre d’autre part, dans le cas d’une lame de
250 microns d’épaisseur, qu’il faudrait une élévation de température
de 100°C pour entrainer une modification de 1% (relatif) du
coefficient de réflexion. Selon un aspect de 1’invention, Tle
coefficient de dilatation du diamant est pour sa part trop faible pour
avoir une quelconque influence.

La lame 6 de 1a seconde fenétre 4 comporte un revétement
d’une mince couche d’or 60, comme décrit dans la demande de brevet
francais déposée ce méme jour par la Demanderesse et ayant pour titre
"Laser de puissance a fenétre diamant revétue".

Pour expioiter 1’exceptionnelle conductivité thermique du
diamant, Tes Tames 5 et 6 sont chacune montées, par exemple par une
bague de serrage axial 7, 8, ou par brasage avec dépdt préalable d’une
couche métallique sur Tla périphérie de 1la lame, dans un support
annulaire 9, 10, respectivement, en matériau bon conducteur de 1la
chaleur, par exemple en cuivre et comportant chacun un moyen de
refroidissement, par exemple un circuit 11, 12, respectivement, de
circulation d’eau ou de gaz. Pour les applications considérées, 1le
diamétre des lames 5, 6, n‘excéde pas 7 mm. La grande résistance a
1"abrasion du diamant permet d’installer un dispositif 13 provoquant,
dans la cavité 2, un balayage d’au moins une des fenétres par un flux
de gaz qui empé&chera Tle dépot de particules sur la fenétre sans
risques particuliers de voir cette fenétre rayée par les particules
éventuellement en suspension dans le gaz de balayage. Cet avantage est
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particuliérement exploitable dans le cas des lasers a flux rapide ol
1’on pourra alors utiliser le flux de gaz lasant.

Dans le mode de réalisation de Tla figure 1, 1’utilisation
d’une seule Tame 5 dans 1la premiére fenétre 3 ne permet pas de
dépasser une réflexion de 49 %. Dans 1le mode de réalisation de Tla
figure 2, 1a fenétre 3 comporte deux lTames calibrées en diamant 5A’
SB, ayant chacune un coefficient de réflexion d’environ 48 %, séparées
1’une de 1’autre, par exemple par une bague métallique calibrée 14 ou
un dépdt métallique annulaire d’épaisseur contrdlée ménageant entre
les Tames une couche intermédiaire 15, par exemple d’air ou d’un gaz,
ayant une épaisseur qui est un multiple impair de ;\/4ni, n; étant
17indice du milieu intercalaire 15. En jouant sur les coefficients de
réflexion de chacune des lames 5A’ 58’ et/ou sur 1’épaisseur de
la couche intermédiaire 15, on obtient un systeme dont le coefficient
de réflexion peui aller de 0 a 88 %. Par exemple, avec une lame 5A
d’épaisseur 251 microns et une Tame SB d’épaisseur 240 microns
séparées par un interstice 15 de 602 microns, on obtient un
coefficient de réflexion de 80 %.

Une propriété intéressante des fenétres selon 1’invention
est qu’elles peuvent aussi assurer une fonction de filtre de longueurs
d’ondes. En effet, les Tlasers CO2 peuvent émettre a de nombreuses
Tongueurs d’ondes. Pour certaines applications, notamment les mesures
de pollution dans 1’/atmosphére, on peut &tre amené a vouloir obtenir
1’effet laser sur une seule raie, en particulier sur une raie qui ne
soit pas la raie P(20). Actuellement la sélection de raies s’opére en
utilisant un réseau et un miroir partiellement transmettant en guise
de fenétre réfléchissante 6. Selon un aspect de 1’invention, en
choisissant correctement 1’épaisseur de 1a lame transmettante 5, on
peut défavoriser certaines raies au profit d'une autre. Par exemple,
en choisissant 1’épaisseur de 1a lame transmettante 5 de fagon que

celle-ci soit un multiple impair de 4l1/4n et un multiple pair de
A2/4n, on peut éliminer la raie,\2 au profit de 1a raie,\l. Ainsi, si

1’on souhaite favoriser 1la raie P(18), dont 1a Tlongueur d’onde est
10,5716 microns, au détriment de 1la raie P(20) dont Ta Tlongueur
d’onde est 10,5915 microns, on peut prendre une lame d’épaisseur
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595,5 microns, dont le coefficient de réflexion vaut 48,6 % pour 1la
raie P(18) et 0,02 % pour la raie P(20).

Quoique Ta présente 1invention ait été décrite en relation
avec des modes de réalisation particuliers, elle ne s’en trouve pas
Timitée pour autant mais est au contraire susceptible de modifications
et de variantes qui apparaitront a 1’homme de 1’art.
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REVENDICATIONS
1. Laser de puissance comprenant une cavité (2) délimitée, a

ses extrémités opposées, par une premiére fenétre (3), partiellement
transmettante, et une deuxiéme fenétre (4), réfléchissante,
caractérisé en ce que Tla premiére fenétre (3) est constituée d’au
moins une lame en diamant (5) a faces planes paralleles non revétues,
ayant une épaisseur contrdlée dont Tes variations n’excédent pas 0,2
micron.

2. Laser selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1la
lame en diamant (5 ; 6) est montée dans un support annulaire (9 ; 10)
en matériau bon conducteur de 1a chaleur et associé a un moyen de
refroidissement (11 ; 12).

3. Laser selon 1a revendication 1 ou Ta revendication 2,
caractérisé en ce que 1la fenétre (3) comporte deux lames paralléles
(SA, SB) en diamant séparées d’une distance calibrée (14).

4. Laser selon 1a revendication 3, caractérisé en ce que 1la
distance calibrée (14) est un multiple impair de /4n, étant 1la
Tongueur d’onde Taser et n 1’indice du milieu intercalaire entre Tes
Tames.

5. Laser selon 1’une des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que la deuxiéme fenétre (4) est également constituée d’une Tame
en diamant (6) avec un revétement métallique réfléchissant (60).

6. Laser a gaz selon 1’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce qu’il comporte, dans la cavité (2), des moyens (13)
de circulation d’un gaz de balayage sur la face interne d’au moins une
des fenétres.

7. Laser CO2 selon 1’une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le diamant des Tames (5 ; 6) est C-II-A.

8. Laser selon 1a revendication 7, caractérisé en ce que
1/épaisseur des Tames (5, 6) n’excéde pas 0,5 mm.
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