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DESCRIPCION
Dispositivo de laser de gas con deposito de gas
La presente invencién hace referencia a un dispositivo de laser de gas.

Durante la operacion de un dispositivo de laser de gas, se generaran productos de desecho que no son adecuados
para una excitacion adicional. Por ejemplo, en un laser de CO» se forman componentes de gas tales como Hp, H-O y
CO durante la operacion del laser. Por lo tanto, el gas en el dispositivo de laser bien tiene que ser regenerado en
ciertos intervalos o bien se tiene que proporcionar un flujo constante de gas renovado.

Para reducir el tiempo entre dos regeneraciones sucesivas se conoce la conexién de un recipiente de gas al espacio
tubular del dispositivo de laser en el que tiene lugar la excitacién del gas. El recipiente de gas proporciona gas
renovado al espacio tubular.

El documento WO 02/43197 da a conocer un laser de gas que comprende un tubo de descarga en el que se
produce una descarga de laser. Un depoésito de gas se encuentra en comunicacién de fluido con el interior del tubo
de descarga a través de dos pasos distintos.

El documento US 4.189.687 describe un laser de gas que tiene un tubo laser y un depésito que esta conectado al
tubo laser a través de distintos conductos en extremos opuestos del tubo laser. El gas procedente del depodsito migra
al interior del tubo laser, manteniendo gas con capacidad para una accion laser en el tubo laser.

El documento US 5.592.504 da a conocer un laser de gas que incluye una pluralidad de luces cilindricas alargadas,
en el que una primer luz forma una camara de descarga de gas de laser y una segunda luz forma una camara
colectora de gas de laser. Las camaras estan conectadas en comunicacion de fluido por medio de una abertura que
es una ranura estrecha que se extiende a lo largo de toda la longitud de las camaras.

El documento US 4.189.687 da a conocer un laser de gas excitado longitudinalmente que comprende tubos laser y
electrodos para generar una descarga de laser de gas excitado longitudinalmente, comprendiendo el tubo laser una
pluralidad de secciones de tubo conectadas mutuamente entre si. Se proporciona un depdsito de gas para
suministrar el gas en las secciones de tubo.

El documento US 6.263.007 B1 da a conocer un conjunto de laser que comprende un alojamiento que tiene una
cavidad Optica que contiene un medio de laser, una fuente de bombeo acoplada para estimular el medio de accion
laser para amplificar la luz laser que pasa a través de la cavidad dptica y al menos un depdsito de suministro de
medio de accion laser separado del alojamiento y que almacena una cantidad del medio de accién laser.

El documento 5.115.446 da a conocer una estructura portadora para los rebordes y otros elementos de dos
recorridos de haces de rayos laser. Por encima de una superficie superior de un alojamiento se proporciona una
configuracién superior parcial en estrella de lineas de conexiones, que tiene cuatro lineas de entrada y cuatro lineas
de retorno. Estas tienen la forma de tubos rectangulares y alojan refrigeradores.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un dispositivo compacto de laser con un rendimiento
particularmente bueno.

El objeto se resuelve segun la invencién por medio de un dispositivo de laser que tiene las caracteristicas de la
reivindicacién 1. Se proporcionan las realizaciones preferentes en las reivindicaciones dependientes.

El dispositivo de laser segun la invencion comprende un espacio tubular formado por al menos tres tubos resonantes
para que se excite un gas, medios de excitacion para cada uno de los al menos tres tubos resonantes para excitar el
gas en los tubos resonantes para generar luz laser, un acoplador de salida parcialmente reflectante para extraer un
haz de rayos laser, y al menos un recipiente dep6sito de gas que forma un depésito de gas, estando libre el
recipiente depdsito de gas de medios de excitacion y en comunicacién de fluido con el espacio tubular. El recipiente
depdsito de gas esta dispuesto entre los al menos tres tubos resonantes y esté conectado al espacio tubular en dos
porciones separadas de conexion.

El dispositivo inventivo de laser es un laser de gas. En particular, puede ser un dispositivo de laser de COg, en el que
el gas en el espacio tubular incluye CO.. Los principios de tales dispositivos de laser son bien conocidos en la
técnica, por lo que se omitira en el presente documento una descripcion detallada de los mismos. En una realizacion
preferente de la invencion el dispositivo de laser es un dispositivo de laser o cabeza de marcado para marcar o
grabar un objeto con un haz de rayos laser.

Una idea basica de la invencién es proporcionar un depédsito de gas o volumen de gas que extienda el volumen de
gas en el espacio tubular que forma un resonador del laser. Este volumen adicional de gas esta libre de medios de
excitacién y se proporciona ademas del espacio tubular del dispositivo de laser, es decir, el resonador del laser.
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Segun la invencién el espacio tubular contiene un gas que es excitado mediante medios de excitacion
proporcionados en una circunferencia externa del espacio tubular. En particular, tales medios de excitacién pueden
ser electrodos de radiofrecuencia. El espacio tubular puede estar rodeado, al menos parcialmente, mediante los
medios de excitacion para la excitacién del gas. La luz laser se forma en el espacio tubular mediante la excitacién
del gas.

Debido a que el recipiente depdsito de gas no tiene ningln medio de excitacion no se forma luz laser en el recipiente
de gas. Ademas, la luz laser se refleja, preferentemente, Unicamente en el exterior del recipiente de gas.

El recipiente depésito de gas comprende dos conectores separados que estan conectados a dos porciones
separadas de conexion del espacio tubular. Estos conectores y estas porciones de conexidn separados
proporcionan un buen flujo de gas desde el recipiente depdsito de gas hasta el espacio tubular del dispositivo de
laser. En particular, el gas puede ser distribuido a distintas secciones del espacio tubular para proporcionar una
distribucion mas uniforme de gas renovado en el espacio tubular.

En una realizacion preferente de la invencion, el espacio tubular y el recipiente depdsito de gas forman un sistema
cerrado de gas. Esto significa, en particular, que una cavidad del dispositivo de laser formada por el espacio tubular
y el recipiente depdsito de gas es una cavidad cerrada y que no hay un flujo constante de gas hacia el resonador, o
desde el mismo. El gas en la cavidad solo es sustituido en ciertos intervalos cuando el dispositivo de laser no esta
funcionando. Se suministra gas renovado desde el recipiente depésito de gas al espacio tubular, que forma el
resonador, principalmente mediante difusion.

El espacio tubular incluye una pluralidad de tubos resonantes, en particular al menos tres tubos resonantes, que
pueden ser tubos resonantes lineales interconectados por medio de uno o mas rebordes. Los tubos resonantes
estan dispuestos de una forma inclinada entre si y se puede reflejar luz laser desde un tubo resonante hasta un tubo
resonante adyacente por medio de un espejo dispuesto entre los tubos resonantes. Los tubos resonantes pueden
estar conectados mecanicamente entre si. En otras palabras, el dispositivo de laser puede comprender un resonador
que incluye una pluralidad de tubos resonantes interconectados.

Los tubos resonantes pueden tener cualquier forma que sea adecuada para la generacion de luz laser y pueden ser
denominados, generalmente, volimenes de ganancia laser. Segun la invencién es preferente que los voliumenes de
ganancia tengan una forma cilindrica o tubular, pero se podrian utilizar otras geometrias de volumen de ganancia.

Se proporciona un elemento de conexion que esta conectado entre dos tubos resonantes adyacentes. El elemento
de conexién o reborde de esquina puede comprender al menos un espejo para reflejar luz laser entre los tubos
resonantes e incluye, preferentemente, un material ceramico. Ademas de tales rebordes intermedios entre dos tubos
resonantes, puede haber rebordes extremos conectados a los tubos resonantes en los extremos axiales opuestos
del espacio tubular comun.

El espacio o resonador tubular forma una cavidad del dispositivo de laser en el que se refleja luz laser entre un
espejo trasero totalmente reflectante en un extremo y un acoplador de salida parcialmente reflectante en el extremo
opuesto. Preferentemente, los rebordes extremos contienen el acoplador de salida y el espejo trasero,
respectivamente.

El recipiente depdsito de gas esta conectado a al menos un elemento de conexion y/o a un reborde extremo. El
elemento de conexién incluye porciones de entrada o de conexién para al menos dos tubos resonantes y el al
menos un recipiente deposito de gas.

También es preferente que el elemento de conexion comprenda una cavidad interna que esté conectada en
comunicacioén de fluido con al menos dos tubos resonantes y que permita que fluya gas entre al menos dos tubos
resonantes adyacentes y el al menos un recipiente depédsito de gas. La cavidad interna puede tener una forma
inclinada similar a un tubo, en la que en una esquina de la cavidad puede haber dispuesto un espejo para reflejar la
luz laser entre los tubos resonantes.

Se consigue una ventaja de montar el recipiente de gas porque se proporcionan dos elementos de conexion,
estando conectado cada elemento de conexién entre dos tubos resonantes adyacentes, y el recipiente deposito de
gas esta conectado a los dos elementos de conexién. Es decir, el recipiente de gas puede extenderse entre dos
elementos de conexién. El recipiente de gas se extiende sustancialmente a lo largo de un tubo resonante dispuesto
entre los dos elementos de conexion.

Ademas, segun la invencion el recipiente depdsito de gas se encuentra en comunicacién de fluido con los tubos
resonantes. Por lo tanto, se puede suministrar gas renovado directamente a los tubos resonantes, por ejemplo por
medio de dos de los elementos de conexion. El recipiente depdsito de gas tiene una forma tubular y esta dispuesto
en el mismo plano que los tubos resonantes.

Se consigue un dispositivo compacto de laser con una mayor potencia porque los tubos resonantes estan dispuestos
en forma de un anillo abierto o cerrado que rodea un espacio central entre los mismos. Al doblar el resonador en
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torno a un espacio central libre de tubos resonantes, se puede aumentar la longitud del resonador sin aumentar la
longitud total del dispositivo de laser, en comparacién con un resonador lineal. Los tubos resonantes doblados con
una configuracién con forma de anillo proporcionan un espacio libre en el interior del dispositivo de laser que puede
estar rodead, al menos parcialmente, por los tubos resonantes. El espacio libre en el corte transversal del dispositivo
de laser puede ser utilizado, por ejemplo, porque se cologue un objeto en dicho espacio libre. El objeto puede ser,
por ejemplo, un dispositivo de barrido que tiene uno o mas espejos amovibles, los medios de excitacion del gas o un
medio de refrigeracion de los tubos resonantes.

Para proporcionar el espacio libre en el area central del dispositivo de laser o de la cabeza de marcado, los tubos
resonantes estan dispuestos en forma de un circuito o anillo que define el espacio libre. Preferentemente, los tubos
resonantes son tubos rectos, es decir, tienen un eje longitudinal que se extiende a lo largo de una linea recta. Las
areas de esquina pueden estar formadas entre tubos resonantes adyacentes. Por lo tanto, también se puede
describir la forma de tal resonador como un anillo inclinado, que puede ser bien un anillo cerrado en forma de un
bucle o bien un anillo abierto que tiene una separacion entre dos de los tubos resonantes.

Es particularmente preferente que el angulo entre cada dos tubos resonantes adyacentes sea mayor de 60°. Esto
permite un mejor acoplamiento y, en particular, mas eficaz de la luz laser entre los tubos resonantes. También es
preferente segln la invencion que los angulos formados entre cada dos tubos adyacentes sean idénticos.

En una realizacién preferente adicional de la invencion los tubos resonantes estan dispuestos en una configuracion
triangular, rectangular, cuadrado o con forma de U. En una configuracién triangular el resonador del dispositivo de
laser incluye tres tubos resonantes, mientras que en la configuracién rectangular o cuadrada el resonador puede
estar compuesto de cuatro tubos resonantes. En otras realizaciones preferentes se pueden proporcionar cinco o
mas tubos resonantes y pueden estar dispuestos en forma poligonal. La disposicién similar a un anillo de los tubos
resonantes permite que se optimice la geometria del resonador, por ejemplo a la potencia requerida y la limitacion
de volumen de la aplicacién particular. La configuracion con forma de U como una realizacién de un anillo abierto o
un circuito permite un acceso sencillo al espacio central libre por medio de la abertura en el anillo. Por lo tanto, se
puede insertar un objeto en el espacio central libre a través de la separacion entre dos tubos resonantes adyacentes
a la abertura en el anillo.

El dispositivo de laser puede estar configurado para dirigir el haz de rayos laser al interior del espacio central libre
rodeado por los tubos resonantes y/o el al menos un tubo depdsito de gas. Con este fin, se puede proporcionar un
espejo deflector que desvia el haz de rayos laser que pasa a través del acoplador de salida en la direccion del
espacio central libre. Este espejo deflector o espejo de salida esta dispuesto, preferentemente, en el exterior del
resonador, que esta definido en extremos axiales opuestos por el espejo trasero y el acoplador de salida.

El recipiente depo6sito de gas es un tubo depdsito de gas que tiene dos conectores separados de tubos para una
conexién a las porciones de conexién del espacio tubular. El tubo depdsito de gas esta dispuesto a lo largo de uno
de los tubos resonantes. Ademas, es preferente que el tubo depdsito de gas esté dispuesto de forma que se
mantenga el espacio central libre para colocar el dispositivo de barrido, los medios de excitacion de gas, el medio de
refrigeracién de los tubos resonantes y/u otros objetos en el mismo.

Los tubos resonantes y el tubo depésito de gas estan dispuestos en un plano. Los tubos en un plano comudn
proporcionan un disefio plano y muy compacto del dispositivo de laser. Ademas, esta realizacién permite que se
apile una pluralidad de dispositivos de laser, de forma que se pueda formar una disposicién laser que tiene una
pluralidad de dispositivos apilados de laser.

Hay formado un dispositivo compacto de laser en el que el tubo depédsito de gas se extiende en paralelo a al menos
uno de los tubos resonantes del dispositivo de laser. Asi, el recipiente depésito de gas tiene una forma tubular con
un eje longitudinal que se extiende de forma paralela a un eje longitudinal del espacio tubular o a uno de los tubos
resonantes del espacio tubular. El tubo depdésito de gas puede tener sustancialmente la misma longitud que el tubo
resonante y puede estar dispuesto directamente junto al mismo, de forma que se pueda minimizar el corte
transversal del dispositivo de laser.

En otra realizacién preferente de la invencion, los medios de excitacion incluyen al menos un electrodo de
radiofrecuencia que se extiende a lo largo de un eje longitudinal del espacio tubular, en particular a lo largo del eje
longitudinal de los tubos resonantes.

Se describira adicionalmente la invencion con referencia a las figuras adjuntas, en las que:
La Fig. 1 muestra una vista en perspectiva de un dispositivo de laser segun la invencion;
la Fig.2  muestra una vista en planta de un dispositivo de laser segun la Fig. 1;y

la Fig. 3  muestra una vista ampliada de una porcién de esquina del dispositivo de laser segun las Figuras 1y 2.
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En todas las figuras, se identifican los componentes idénticos o correspondientes por medio de signos de referencia
idénticos.

Las Figuras 1 y 2 muestran un dispositivo 10 de laser, segun la invencion. El dispositivo 10 de laser puede ser, en
particular, un dispositivo de laser para marcar un objeto por medio de un haz de rayos laser. Se pueden integrar uno
o mas de tales dispositivos 10 de laser en una cabeza de marcado para marcar un objeto.

El dispositivo 10 de laser comprende una pluralidad de tubos resonantes 12 que, en particular, pueden ser tubos de
6xido de aluminio. Los tubos resonantes 12 forman una parte de un espacio tubular comin que puede ser
denominado el resonador del dispositivo 10 de laser. Los tubos resonantes 12 estan rodeados, al menos
parcialmente, por medios 50 de excitacién en forma de electrodos 51 de radiofrecuencia para excitar un gas
contenido en los tubos resonantes 12. Los electrodos 51 se extienden sustancialmente a lo largo de toda la longitud
de los tubos resonantes 12 para excitar un gas contenido en su interior.

En la realizacion mostrada el dispositivo 10 de laser comprende cuatro tubos resonantes 12 dispuestos en un
cuadrado. Sin embargo, en vez de un resonador cuadrado el resonador también puede adoptar la forma de un
rectangulo, una forma de U o una forma triangular. En vez de un resonador compuesto de cuatro lados también
podria ser construido Unicamente con dos o tres lados 0 mas de cuatro lados. El disefio permite que se optimice la
geometria del resonador a la potencia requerida y a la limitacion del volumen de la aplicacién.

Hay formado un espacio libre central 8 en un area interna del dispositivo 10 de laser. El espacio 8 esta rodeado por
los tubos resonantes 12. Cada uno de los tubos resonantes 12 tiene un eje longitudinal. Los ejes longitudinales de
los tubos resonantes 12 se extienden en un plano coman.

En tres de las cuatro esquinas de los elementos cuadrados 20, 21 de conexion en forma de triangulos ceramicos hay
dispuestos tubos resonantes adyacentes 12 de conexion. Cada uno de los elementos 20, 21 de conexidn tiene un
espejo 22 para reflejar luz laser desde un tubo resonante 12 hasta un tubo resonante adyacente 12, acoplando de
esta manera la energia laser entre los tubos resonantes 12. Cada uno de los elementos 20, 21 de conexion tiene un
cuerpo 24 de base, al que estan conectados los tubos resonantes 12. El espejo 22 esta fijado al cuerpo 24 de base.

En un extremo axial de uno de los tubos resonantes 12 hay dispuesto un espejo trasero o extremo 44 totalmente
reflectante para reflejar la luz laser en el tubo resonante 12. En el extremo del segundo tubo resonante 12 hay
dispuesto un acoplador 42 de salida para extraer un haz de rayos laser. El acoplador 42 de salida es un espejo
parcialmente reflectante.

En la realizacion ilustrada hay interconectados dos de los tubos resonantes 12, que pueden ser denominados tubos
resonantes extremos, por medio de un reborde integrado 40 de salida. Es decir, la cuarta esquina esta construida de
forma que una cara contiene el espejo trasero 44 y otra cara contiene el acoplador 42 de salida parcialmente
reflectante.

El reborde integrado 40 de salida comprende un primer cuerpo interno 70 de base y un segundo cuerpo externo 72
de base. Hay formada una cavidad o separacién interna 74 entre los cuerpos primero y segundo 60, 62 de base en
la que se reciben el espejo trasero 44 y el acoplador 42 de salida.

En un area de esquina del reborde integrado 40 de salida se proporciona un espejo 46 de salida para reflejar el haz
de rayos laser extraido a través del acoplador 42 de salida en una direccion predeterminada. El espejo 46 de salida
esta dispuesto de forma que se refleje el haz de rayos laser en el espacio central libre 8 del dispositivo 10 de laser.
Hay formado un agujero 48 de salida en el primer cuerpo 70 de base del reborde integrado 40 de salida a través del
cual puede pasar el haz de rayos laser desviado por medio del espejo 46 de salida al espacio central libre 8. Hay
conectado un reborde 76 de montaje al segundo cuerpo 72 de base.

A lo largo de un tubo resonante 12 hay dispuesto un segundo tubo que esté libre de medios 50 de excitacién y forma
un recipiente depdsito 60 de gas del dispositivo 10 de laser. El recipiente depdsito 60 de gas suministra lastre de gas
a los tubos resonantes 12 para una vida Gtil mayor del dispositivo 10 de laser. El recipiente o tubo depdsito 60 de
gas puede tener distintas dimensiones, en particular un diametro grande, que los tubos resonantes 12. En general, la
estructura del lastre de gas podria adoptar cualquier forma o incluso ser un volumen separado conectado al
dispositivo 10 de laser por medio de tubos.

El recipiente o tubo depdsito 60 de gas esta conectado en un primer extremo axial 62 a un primer elemento 20 de
conexion y en un segundo extremo axial 64 a un segundo elemento 20 de conexion. Se proporciona un primer
conector 66 de tubos en el primer extremo axial 62 y se proporciona un segundo conector 68 de tubos en el segundo
extremo axial 64. El primer elemento 20 de conexién incluye una primera porcion 30 de conexién para conectarse al
primer conector 66 de tubos del tubo depésito de gas y el segundo elemento 20 de conexidn incluye una segunda
porcién 32 de conexién para conectarse al segundo conector 68 de tubos.

El tubo depdsito de gas esta dispuesto de una forma paralela al tubo resonante 12 conectado a los mismos
elementos 20 de conexion.
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La Fig. 3 muestra una vista detallada de una esquina entre dos tubos resonantes 12. Los tubos resonantes 12 estan
conectados a un elemento 20 de conexién que también puede ser denominado reborde de conexién o reborde de
esquina. El elemento 20 de conexion tiene tres porciones de entrada, dos para conectar los tubos resonantes 12 y
una para conectar el recipiente o tubo depodsito 60 de gas. Se forma una cavidad interna 26 en el interior del
elemento 20 de conexion, que proporciona una conexion de fluido entre los tubos resonantes 12 y el recipiente
depdsito 60 de gas.

La porcion de entrada para conectar el recipiente depoésito 60 de gas y la porciéon de entrada para uno de los tubos
resonantes 12 estan dispuestas en un lado del elemento 20 de conexidn juntas la una a la otra de forma paralela. La
porcién de entrada para el otro tubo resonante 12 esta dispuesta en un segundo lado del elemento 20 de conexion.
En un area de esquina hay dispuesto un espejo 22 para reflejar luz laser entre los tubos resonantes 12. El espejo 22
esté dispuesto de forma que basicamente no entra luz laser en el interior del recipiente deposito 60 de gas.

Hay dispuestos bloques 78 de refrigeracion junto a los tubos resonantes 12 para refrigerar el gas contenido en los
tubos resonantes 12.
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REIVINDICACIONES
Un dispositivo de laser que comprende

- un espacio tubular formado por al menos tres tubos resonantes (12) para un gas a excitar,

- medios (50) de excitacidén para cada uno de los al menos tres tubos resonantes (12) para excitar el gas
en el tubo resonante (12) y generar luz laser,

- un acoplador (42) de salida parcialmente reflectante para acoplar un haz de rayos laser, y

- al menos dos elementos (20) de conexion, estando conectado cada elemento (20) de conexion entre
dos tubos resonantes adyacentes (12),

- en el que los tubos resonantes (12) estan dispuestos en un plano y en forma de un anillo abierto o
cerrado que rodea un espacio central (8) entre los mismos, y

- al menos un tubo depodsito (60) de gas esta conectado al espacio tubular en dos porciones separadas
(30, 32) de conexién formadas en dos de los elementos (20) de conexidn, estando libre el tubo depdsito
(60) de gas de medios de excitacién y en comunicacion de fluido con el espacio tubular y formando un
depésito de gas, caracterizado porque

- el tubo depdsito (60) de gas esta dispuesto en el plano de los tubos resonantes (12), en el espacio (8)
entre los tubos resonantes (12) y a lo largo de uno de los tubos resonantes (20).

Un dispositivo de laser segun la reivindicacion 1,

caracterizado porque

el espacio tubular y el recipiente depésito (60) de gas forman un sistema cerrado de gas, en el que se
suministra gas desde el recipiente depdsito (60) de gas al espacio tubular principalmente mediante difusién.

Un dispositivo de laser segln la reivindicacién 1 o 2,

caracterizado porque

cada uno de los elementos (20) de conexién comprende al menos un espejo (22) para reflejar luz laser entre
los tubos resonantes (12).

Un dispositivo de laser segun una de las reivindicaciones 1 a 3,

caracterizado porque

cada uno de los elementos (20) de conexidon comprende una cavidad interna (26) que se encuentra en
comunicacién de fluido con al menos dos tubos resonantes adyacentes (12) y el al menos un recipiente
depésito (60) de gas.

Un dispositivo de laser segun una de las reivindicaciones 1 a 4,

caracterizado porque

el recipiente depdsito (60) de gas se encuentra en comunicacién de fluido con los al menos tres tubos
resonantes (12).

Un dispositivo de laser segun una de las reivindicaciones 1 a 5,

caracterizado porque

los tubos resonantes (12) estan dispuestos en una configuracion triangular, rectangular, cuadrada o con forma
de U.

Un dispositivo de laser segun una de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque

el tubo depédsito de gas tiene dos conectores separados (66, 68) de tubos para una conexién a las porciones
(30, 32) de conexidn del espacio tubular.

Un dispositivo de laser segun una de las reivindicaciones 1 a 7,
caracterizado porque
el tubo deposito de gas se extiende en paralelo a al menos uno de los tubos resonantes (12).

Un dispositivo de laser segln una de las reivindicaciones 1 a 8,

caracterizado porque

los medios (50) de excitacién incluyen al menos un electrodo (51) de radiofrecuencia que se extiende a lo largo
de un eje longitudinal del espacio tubular.
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