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A MODO DE EXPLICACION 

Una tesis profesional es, en el sentido elemental 

de estas palabras, una toma de posicion ante un punto de-

terminado del saber académico aprendido. En general,la--

tesis profesional comprueba, perfecciona o disminuye el 

valor científico de tales o cuales tesis del material pro-

gramático del curso desarrollado en la facultad universita-

ria de aue se trate. En este sentido, una tesis profesional 

es o una nueve tesis académica o, de plano, una antitesis. 

La presente tesis nue someto a examen Dara obtener el 

erado de maestro en ingeniería eléctrica, no se inscribe en 

los criterios anteriores. Sin embarco, ee treta de una tesis 

nue pretende ser novedosa; pero novedoso por necesidad. En 

ella expongo el resultado de algunos estudios laterales al 

DrorraT.fi de rutina del curso académico nue acabo de terminar. 

Tales estudios se refieren a los sisteias láser y alcanzan 

apenas uns dimensión oue solo me permite ofrecer, coso re--

sultado de ellos, los conocimientos necesarios osra iniciar 

el estudio sistemático y a fondo de esos sistemas. Advierto, 

cesde luego, nue estos estudios no hubieran sido posibles ei 

no estuviesen fundados en el conocimiento progresivo nue --

fui adquiriendo en la Facultad de Ingeniería i'ecánica y Eléc-

trica del instrumental técnico y matemático indispensable y 

necesario. En otras palnbras, esta tesis no es sino una pro-

yección de los conocimientos adquiridos en los cursos acade'-

micos ordinarios de la facultad. 



Con esto Quiero decir que en el instrumental académico 
que ee recibe en le facultad está implícita la posibilidad--
de dar un paso adelante en el conocimiento de la ciencia de 
vanguardia oue ee enseña en las universidades mee adelanta-
das del mundo, sin pretender, con ello, dadas las limitación-* 
es económicas de la nuestra, alcanzar inmediatamente sus n i -
veles de eficiencia en esta rama. Pretendo, en realidad, de-
mostrar oue con un poco de esfuerzo, se puede, por lo menos, 
introducirnos a nuevas esferas de la actividad cientifica. 

Esta es mi tesis. r¿o lleva ninguna otra pretensión. 
El contenido de esta tesis es, básicamente, una recopila-

ción de información sobre sistemas láser industriales, prin-
cipalmente lasers de fas. Consta de una introducción y 7 ca-
pitulos en los cuales se explica el proposito de las partes 
que forman todo sistema láser. Estas partes son tres princi-
palmente: Fuente de pocer, tubo de descargs y resonedor óptico*, 
interconectedos como lo muestra el siguiente diarrama de cua-
dros. 

Además, un capitulo de aplicaciones industriales en conde 

se ven los procesos principales de maouinado con láser, y para 

finalizar, el capitulo 7 maestra en detalle la construcción de 

un sistema láser nue puede ser fabricado a muy bajo costo« 
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I N T R O D U C C I O N 

En 1985 se cumplieron 25 años de la aparición del pri-
mer láser. 

En Mayo de 1960, Ted Maimán demostró el primer láser 
funcional en los laboratorios Hughes Research. Desde en-
tonces, la tecnología del láser ha crecido prodigiosamen-
te expandiéndose en unos años en todos los ámbitos indus-
triales. 

Es imposible saber a quien corresponde el concepto del 
primer lsser, si al equipo formado por Charles H. Townes 
y Arthur L. Schawlow, o a Gordon Gould trabajando solo. 

Tovnes y Schawlow tomaron el camino convencional de — 
publicar el resultado de sus investigaciones en revistas 
científicas para demostrar el funcionamiento del primer 
láser. Gould, en cambio, solicitó una patente y formuló 
uns propuesta de investigación que fue entusiastamente -
aceptada por el Departamento deDefensa de los Estscos Uni-
cos, y después fue clasificada. 

Townes y Schav;lov: patentaron sus resultados y han re-
cibido muchos honores de la comunidad científica. En cam-
bio, los éxitos de Gould fueron olvidados hasta que su -
primera patente fue publicada en 1977. 

Irónicamente, la controversia que sobre estas patentes 
existe ha hecho de Gould una figura más visible en la in-
dustria de hoy oue Townes, cuya patente expiró en 1977. 



La palabra "LAFER" ee una derivación de la palabra 
"KASER". Un maaer ee un elemento que amplifico las radia-
ciones de micro-ondas mediante el proceso de emisión esti-
mulada. 

K microwave 
A amplification 
S stimulated 
£ emission 
R radiation 

Asi, cuando en 1958 se publican algunos estudios impor-
tantes en donde se extienden los principios del maser a — 
la regidn optica del espectro electomagnético, el znaser -
ccmbia de nombre, llamándosele maser óptico o laser. 

Un laser es un elemento oue amplifica la luz o radia-
ciones laminosas mediante el proceso de emisión estimulada. 

L light 

A amplification 
S stimulated 

E emission 
R radieti on 



CAPITULO I 
FUNDAMENTOS Y PROPIEDADES 

1.1 NIVELES ENERGETICOS 

En el año 1916 se estableció teóricamente que con le 
ayuda de la luz es posible llevar ciertos átomos a un es-
tado de exitación y que éstos empiecen a irradiar ondas-
luminosas con otra frecuencia. 

Brevemente. Si el átomo absorbe un fotón, la energía del 
átomo se incrementa: Uno de sus electrónes pasa de la órbi-
ta normal (llamada también Estado Base o Tierra) en la cual 
poseía una energía E.,, a una órbita ce-energía superior E^. 
Aquí el estado ce exitsción es inestable, o diferencia del 
estado de estabilidad del nivel E-j. Pero ese electrón Dasa 
fácil-.ente del nivel E, e otro menos inestable, al nivel E^, 
y entonces el átomo emite un fotón. Si se toma en cuenta que 
en la realidad ecte proceso ce produce no en ur. átono solo 
sino en un inmenso volumen de ellos, el efecto final del -
proceso es ur. flujo d- energía electromagnética constituido 
por le soma de los fotores emitidos. 

Le i rraéi ñci or. re pro'or. Las ta nue tocos los electrones 
abandonen el nivel E,, o sea, hasta oue bajen ael E- al E 0. 3* i. ; 

Energía / fotón = E, - E 0 

• c. 

Lo exitación obligaré e los electrones a pasar de nuevo al 
nivel E, y con ello se rroducirá un pulso ce luz. La frecuen-
cia del royo de luz emitido depende, también, de la anterior 
diferencio de energías, puesto cue: 

hv = E, -



donde h = 6,6262 X 10~54 Joule-seg. 

conocida como la constante de Planck, y v = frecuencia* 

Ejemplo: Encontrar la longitud de onda de un fotón 

que es producido por una diferencia de energía 
de 2.1 eV (electrón-volts). 

E = hv 

donde v = c/x 
c = velocidad de la luz. 
X = longitud de onda 
2.1 eV = 3.4 X 10~19 Joules. 
>= hc/E 

5.79 X 10~7 ffits. 

ESTADO DE CORTA DURACION 
(ESTADO INSTABLE) 

X l 

ESTADO KETAESTABLE 

x2 

ESTADO BASE O TIERRA 



LASERS DE GAS Y SUS TRANSICIONES DE NIVEL 
PRINCIPALES 

G A S LONGITUD DE ONDA NIVELES DE TRANSICION 

Argón 514 xm 4P2 - 3d2 

Carbono 495 nm 3d2 - 3P2 

Cesio 5240 nm 7P2 - 7d2 

Helio 1954 nm 4P5 - 3d' 

Iodo 612 nm 6a2 
- 6p2 

Kripton 417 nm 5P5 - 5.' 
?¿ercurio 479 nm Sí2 - 6d2 

Neón 595 nm ?P2 - ls2 

Nitrógeno 357 nm 3p' - 3«2 

Oxígeno 375 nm 3p' - 3.' 
Sulfuío 1045 nm 4P' - 4 8

2 

Xenón 297 nm 6P2 • 6 S
2 

La tabla anterior muestra los gases més comunes 
de los cuales se ha obtenido radiación láser, así 
como la longitud de onda a la cual lssean. 

Jsn el apendice se muestra el catalogo de un fabricante 
ée lasers de vapor de cobre, el principio de operación 
de este tipo de lasers y sus aplicaciones. 



1.2 EMISION ESPONTANEA Vs EMISION ESTIMULADA* 

Consideremos transiciones entre dos estados de ener-
gía de un átomo en presencia de un campo electromag-
nético. Las transiciones posibles eon: emisión estimu-
lada, absorción estimulada, y emisión espontánea. 

En el proceso de emisión espontánea, el átomo ee 
encuentra inicialmente en un estado alto ée energía 
Ep y decae a un estado más bajo de energía E^ mediante 
la emisión de un fotón. ( La vida media de un átomo en 
estado excitado es aproximadamente 10" seg. Sin embar-
go algunos pueden ser mucho más lentos llegando a du-
rar 10 seg, en cuyo caso el estado excitado lleva 
el nombre de estado metaestable.) 

En el proceso ce emisión estimulada, un fotón de 
frecuencia'v'estimula al étomo a pasar de un estado 
alto s uno más bajo de energía, el átomo es dejado en 
este estado mientras dos fotónes de la cisme frecuencia, 
el incidente y el emitido emergen. 

antes después 
Eg . o 

emisión 
/ r espontanea <1 

Aft.ro-*-

absorción 
estimulada 

E o 
gAAr-»-

emisión 
E. 

estimulada E 1 



1.5 PROPIEDADES BASICAS DEL LASER 5 

La luz es básicamente energía»y^ como toda cía* 
se de energía,puede ser transformada en calor; de 
aquí que pueda ser utilizada como herramienta indus-
trial. 

Las tres propiedades básicas de un rayo láser 
son: 

a) Coherencia : Relaciona la fase entre un fren-
te de onda emitido y el que le sigue; esta coheren-
cia es temporal y espacial. La luz emitida por una 
máouina láser es coherente por naturaleza. 

b) Monocromático : La luz blanca está compues-
ta de todos los colores básicos, esto limita su uso 
industrial, puesto que presenta aberraciones como dis-
persión,etc. La luz de un láser, en cambio, es por 
naturaleza monocromática ( un solo color )• 

c) Polarización : La luz de una fuente incande-
scente no es polarizada,' para lograr polarizarla se 
requieren de dos filtros cuando menos para obtener 
el haz de luz cortado. La luz láser es polarizada 
dada la necesidad de tener las ventanas de Brevster 
oue forman parte de toda maquina láser. 

Acontinuación se mencionará la ley de Brevster pera 
la polarización de la luz. 



Para obtener luz con polarización se emplea el 
fenómeno de la reflección. Cuando una superficie 
refleja un haz de luz, se encuentra que la componen-
te de E ( vector de campo eléctrico ) paralela a la 
superficie^se refleja más intensamente que la otra. 
De hecbo, a un ángulo particular de incidencia 

sobre un dieléctrico ( el ángulo de Brew6ter ) el 
haz reflejado consta completamente de luz cuyo vec-
tor ele'ctrico es paralelo a la superficie. Resulta 
que el ángulo de polarización ( o ángulo de Brevster) 
es tal oue los rayos reflejados y refractados se 
encuentran entre sí a un ángulo de 90°. 

^ara encontrar la relación entre el ángulo de po-
larización y el índice de refracción de la sustancia 
reflectora, se aplica la ley de Snell. Se tiene 

}i = sen i / sen r 
donde i es el ángulo de incidencia y r el de refrac-
ción. En el ángulo de polarización, i = y a par-
tir de lo anterior se tiene que 

e p + 90° + r = 180° 
Por lo tanto, sen r = eos e p 

resultando aue 

>i = tan e p 

Esta relación se llama ley de Brewster. 



Cuando la luz se refleja al ángulo de Brewster, el 
rayo reflejado ee polariza en BU totalidad. l>os 
puntos rodeados por un círculo repreaentan la coa-
ponente de E perpendicular a la página. 

Despejando 8p de la ley de Brevster nos da: 
0p = tan 

en dondeyu es el índice de refracción del material en donde 
choca la luz. Este Índice deoende de la velocidad de la luz 
antes de chocar con el material y de la velocidad de la luz 
despues de chocar con este. Asi: 

« V1 / '2 

En donde v^,y v? son las velocidades de la luz, antes y des-

pues de chocar con el material respectivamente. 



CAPITULO II 
. _ RESONADORES OPTICOS 

2.1 RESONADORES ESTABLES E INESTABLES 
Existen dos tipos de resonadores: estables e ines-

tables; siendo la diferencia en cuanto a si un rayo de 
luz se cierra en si mismo antes de salir del resonador 
o sale sin retornar a su punto original de partida. 

a) Resonadores estables : Normalmente utilizados 
en l&sers de potencia baja. Usados donde la calidad del 
has de luz tiene que ser conservada, como en perforación 
de cerámica u hojas de metal con tolerancias muy cerradas. 
La siguiente figura muestra un resonador estable esférico 
ó ouasi-concéntri co. 

b) Resonadores no estables: Requeridos especial-
mente en lasers de alta energía. En el ultirao pase de am-
plificación el rayo no toca el espejo de salida, L-a cali-
dad dtl haz puede ser controlada hasta cierto punto; pero 
esta es una forma si no la única de manejar lasers de al-
tas energías. La siguiente figura muestra un resonador no 
estable. 



î.̂  y V p RESONADOR 

RESONADOR NO ESTABLE 



2,2 Modos espaciales: 
El termino "espacial" o "transverso" se relaciona 

con la distribución de potencia a través del rayo 
láser. Los modos espaciales producidos por un láser 
son determinados por: el radio de los espejos, la 
apertura de la cavidad óptica y la longitud de onda 
de operación. 

Para la mayoría de las 

aplicaciónes, el modo 
^ TEM« MoOC Tí Mu* MoOe 

más deseable es el mo-
co TE" , el cual es 

oo * 
caracterizado por ur,a Radio del Rayo 
distribución de potencia de tioo Gausiana a travee 
del rayo. 

Este modo de operación nos dá un diámetro cel 
rayo y un ángulo de divergencia más pequeños; además 
el rayo permanece de tipo Gausiar.o conforme éste se 
propaga por el espacio o por algún elemento óptico 
propiamente di señado. 

Como resultado de lo anterior, el modo TE" » oo 
puede ser enfocado en un punto muy pequeño. 

La figura de la derecha nuestra el otro modo 
de operación posible de un láser, cuya aplicación 
no es tan común en lasers industriales. Este modo 
de operación es el y es producido por un r e — 
sonador inestable. 



CAPITULO III 
FUENTES DE PODER 

3.1 GENERADOR DE MARX 5 ( COMO MULTIPLICADOR DE VOLTAJE ) 

El generador de Marx es construido con capacitores 
almacenadores de energía, spark gaps y resistores de 
separación, arreglados en la configuración que muestra 
la figura-de la pag. 15. 

Los capacitores almacenadores de energía son carga-
dos en paralelo a través de los resistores por una fuen-
te de corriente directa. 

Los spark gaps estén contenidos en une columna de 
gas a presión; la columna sellada junto con los capaci-
tores y los resistores estén suspendidos en aceite. El 
soark gap en el paso 1 se dispara debido a le aplica-
ción de una descarga de alta energía. Un pico de alto 
voltaje es transmitido al siguiente spsrk gao, causando 
cue éste se dispare. 

A cono se va disparando cade soark gep , éste trans-
mite un voltaje al siguiente. La amplitud del pico de 
voltaje es aumentada debido al arreglo físico de los 
capacitores. El arreglo minimiza la unión capacitiva 
entre los pasos n y n+1 pero maximiza la unión capaciti-
va entre el paso n y el paso n+2 • 



La ruptura de todos los spark gaps causa que los 
capacitores queden conectados en serie con la carga. 
Cada capacitor está puenteado con una resistencia; 
sin embargo, la constante de tiempo está ajustada para 
que solo un minimo porcentaje de la energía almacenada 
sea disipada en los resistores durante el período de 
interés. 

Sin tomar en cuenta las pérdidas en las resisten-
cias ni las caídas en el circuito, el voltaje de sali-
da del generador es : 

Vout = K X Vc 

Donde N es el número de pasos y V es la carga c 
(C.D) en los capacitores. 

La capacidad de salida es 

Cout = — X Co 
N 

Donde C Q es la capacidad de un solo capacitor. 



cerrorRACicr: DEL GEÎ.TRAIXR DE KARX 

» 



3.2 SPARK GAPS 
Los spark gaps son básicamente elementos de 

dispara« Pueden ser construidos fácilmente en un 

laboratorio y soportar varios miles de volts y va-

rios miles de ampers también* £1 mecanismo de sui-

cheo es una funcio'n compleja del material de los 

electrodos,fiel área de estos, su forma, la distan-

cia que los separa y del material dieléctrico que 

llena el espacio entre los electrodos* £1 metería! 

dieléctrico puede ser gas, líquido, solido o, también, 

el vacío. 

Fundamentalmente, el disparo ocurre cuando la 

intensidad de campo eléctrico en el entrehierro -

sobrepasa un valor crítico. ¿>e genera entonces un 

arco automantenido entre los electrodos* Al voltaje 

crítico necesario para producir las condiciones de 

disparo le llamaremos Vg. La diferencia entre el 

voltaje aplicado y V_ BOS ¿a un sobrevoltaje, conde: s 

AV — V — V ^ "" aplicado s 

para V 6 < V a p l i c a d o 

A V i • a / se le conoce como relación de im-aplicedo / s 
pulso» 

Existen dos tipos de spark gaps: los disparados 

directamente por sobrevoltaje y los controlados por 

una unidad de disparo. 



Le figura de la página siguiente muestra loa 
cortes transversales de cada tipo de diaparador* 

En el trigatron, un tercer electrodo se coloca 
dentro de uno de los electrodos principales pero 
sin hacer contacto con él» Un arco se genera entre 
el electrodo principal y el de disparo mediante un 
pulso de alto voltaje y baja energía* El efecto io-
nizante de éste arco producirá que ae dispare el 
trigatron* El tiempo de disparo es función del vol-
taje entre los electrodos, entre más cercano este 
éste voltaje al voltaje de ruptura, más Tapidamente 
disparará el trigatron. El procedimiento de disparo 
de éste tipo de spark gaps es similarel del ignitrón. 

Ctro tipo de spark gap conocido como de distor-
sión de campo, aparentemente funciona de manera si-
milar al anterior, pero su mecanismo de disparo es 
muy diferente. El electrodo de disparo es colocado 
sobre una superficie eouipotencial para evitar dis-
turbios sobre el campo eléctrico en el entrehierro. 

Cuando el potencial del electrodo ce dispare se 
cambia mediante un pulso, el campo en el entrehierro 
también cambia, produciendo la ruptura del disparador. 

El pulso que se alimenta al electrodo de dispa-
ro debe ser de una energía tal que premita el suicheo 
en el entrehierro del disparador. Se desea igualmente 
un tiempo muy pequeño de crecimiento del pulso para 
evitar disparos en falso.En el apendice se muestran 
algunos dispositivos comerciales. 



Disparado por 
Sobrevoltaje 

Trigatren 

\ Digparador 

« Placa de Disparo 

SPARK GAPS MAS COMUNES 



3.3 FUENTE DE PODER DE TRANSISTORES 

Este diseño consiste de un transistor de bajo vol-
te je(oscilador), un transformador elevador y un recti-
ficador multiplicador de voltaje- El transformador es-
tá hecho con una bobina de encendido de automóvil* 

Primeramente se corta la tapa superior de la bobi-
nay se remueven las espiras junto con el niicleo de hie-
rro. Las espiras interiores de la mayoria de las bobinas 
consisten en aproximadamente 25,000 vueltas de alambre 
delgado* Se desenrrolla del alambre delgado, la parte 
exterior (primario) y en su lugar se enrrollan 2 bobi-
nas de 20 vueltas cada una, de calibre 20 y esmaltado; 
las cuales no deben estar muy separadas. 

Se conecta una de las terminales en serie con el co-
lector del 2N3055 ó algún transistor equivalente como el 
21:3236, 2N5039, 2N7271 o el HST9203. Este transistor no 
necesita disipador de calor, puesto que será usado rela-
tivamente poco. El 2N1613 es un transistor de baja pote-
ncia. Este es conectado en configuración Darlington para 
ascelerar el tiempo de suicheo del transistor más grande. 
Otros transistores que trabajan muy bien para este propó-
sito son: el 2N696, 2K2222 y el 2*^3642. 



"Vfĉ , J.C. 



Este diseño permite que pueda ser usado casi cual« 
quier transistor npn de eilicón y con una beta de 30 6 

mayor y una potencia de disipación de medio vatt 6 ma-
yor como sustituto del 2N1613, para el transistor mayor 
puede usarse cualquier transistor npn de silicón con una 
corriente de colector de 5 ampers ó mayor« 

Este tipo de fuente operaré con una batería de 6 — 
volts y con 1.5 a 3 amps. y entregaré 20,000 volts y 
suficiente corriente para cargar el láser el potencial 
de ionización durante 3 a 8 segundos. La eficiencia ele«-
-trica es algo baja (cerca del 1% ), primeramente por el 
ineficiente pero simple transformador. Se aconseja mucho 
no omitir el capacitor de 2 pf, oue conecta desde la — 
tierra a la unión entre el emisor del primer transistor 
y la base del segundo transistor. Sin este capacitor la 
unidad puede oscilar a una frecuencia demasiado alta — 
para una operación eficiente del transformador. 



CAPITULO I? 
TUBOS DE DESCARGA 

4.1 LINEA BLUNLEIN 
Blumleins han sido usadas exitosamente en lasers de 

alta ganancia como los de H^i N^« y Re. Aquí se describe 
una configuración modificada, la cual permite una evita-
ción uniforme sobre una larga sección y que tiene otras 
ventajas« Para indicar la nueva configuración, vamos pri-

^ e 

mero a considerar un diseño típico de los métodos usados 
previamente. Una línea de transmisión de placas paralelas, 
aisladas con un dieléctrico solido y que tiene un corte 
transversal en su conductor superior« El canal es cubierto 
con un diélectrico, el cual es comunmente vidrio, forzan-
do una cavidad angosta y larga. Una descarga de gas a ba-
ja presión es excitada dentro de esa cavidad« 

La descarga es iniciada por la carga de la línea de 
transmisión y después cerrando un switch de baja induc-
tancia en un final de dicha linea. 

Una onda de voltsje alejándose del switch llega al 
canal. Una descarga de alte corriente, típicamente de un 
kiloamper por centimetro de longitud del electrodo, es 
sostenida hasta que lo aue queda en la línea es descarga-
da. Este método provoca la deteriorización del dieléctrico 
debido al bombardeo de iones provocado por la cercanía de 
los electrodos el dieléctrico. 



En el diseñe anteriar el plasma es confinada a 

regiones estrechas y no es suficientemente uniforme 
para una calidad aceptable del rayo láser» 

En el circuito modificado de la linea Blumlein en 
lugar de tener las placas paralelas del dieléctrico, 
se tiene una caja de "lucite" (mica ó cristel) que 
sostiene los electrodos de cobre paralelos y permite 
oue las paredes interiores ee mantengan alejadas del 
canal« 

Una característica interesante de éste diseño es 
que la descarga puede ser confinada a una región entre 
los electrodos completamente alejada de las paredes, 
dependiendo de la presión de operación. Para nitró-
geno a 3C Torrs, no hay interacción con las paredes. 
La descarga es uniforme, con una sección de 1 X 15 cm. 
A esa presión y para un voltaje aplicado de 20 XV, una 
longitud de descarga de solo 15 cm. produce tanto como 
20 Y\'i de potencia de salida. 



ESQUEMA DE UN GENERADOR DE PULSOS 
BLUMLEIN CON PLACAS PLANAS USADAS PARA 
BOMBEAR NITROGENO MOLECULAR O NEON 
183 CÍES• ANCHO, 3 6 6 cms. LARGO 
DIELECTRICO: 0.15 cm. ESPESOR 
IMPEDANCIA: 0.3 Ohms. 
VOLTAJE APLICADO: ~75 KV 



4.2 CAMARA DE DESCARGA 
Esta camara está compuesta básicamente por la pare-

ja de electrodos (ónodo-cátodo) , el sistema de preioni-
zacion, y por algunos elementos para la guía del flujo 
de gas. El ánodo puede ser una superficie plana con per-
foraciones para el paso de luz ultravioleta; el cátodo 
debe ser fabricado con un contorno especial paite la dis-
tribución uniforme del campb eléctrico en la zona de ga-
nancia y para la reducción gradual del campo, fuera de 
esta zona. 

í!orinalir.ente se utilizan las ecuaciones ce líneas 
equipotenciales denominadas de Rogowsky: 

X = A » (B + C05(C) * EXP(B)) 
Y = A » (C + SEMÍC) » EXP (3)) 

Un contorno típico calculado ce esta forma se xuestra 



CAPITULO V 
TIPOS DE LASERS 

5.1 LASERS IONICOS 
El láser de ion básicamente consiste de tres 

componentes: el resonador, el tubo de deacarga, y 
una fuente de poder« El resonador consta de dos es-
pejos perfectamente alineados que forman una cavidad 
resonante • Uno de estos espejos es totalmente re-
flejante mientras que el otro es parcialmente refle-
jante, permitiendo que una parte de la energía lumi-
nosa salga del resonador como potencia de salida. La 
fuente de poder produce una corriente a trave'e del 
tubo de descarga. Los lasers iónicos de alta poten-
cia usan típicamente gases de argón o Krypton como 
medio para la obtencion de altas ganancias. 

Durante la descarga, átomos ionizados de gas son 
excitados mediante la colisión de é6tos con electro-
nes provenientes de la descarga -eléctrica* El láser 
entonces se produce por la emisión estimulada de 
fotónes, de varios estados excitados,ol pasar a sus 
estados básicos. 

El Láser Ionico 

Tubo de descarga 
Salida 

Resonado Resonador 



Los lasers Iónicos muestran altas ganancias 
y generalmente tienen las potencias de salida más 
altas también. Las longitudes de onda más fuertes 
se presentan en la región azul-verde del espectro 
electromagnético, con algunas emisiones moderadas 
en las zonas del ultravioleta y del infrarrojo.Las 
dos longitudes de onda primarias se encuentran en 
438 nm (azul) y en 514.5(verde). Las potencias de 
estas longitudes y de las adicionales se deben su-
mar para obtener la potencia de salida del láser. 

Espectro en un Láser de Argón 
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La gráfica anterior muestra la potencia de sa-
lida relativa en función de las longitudes de onda 
presentes en el láser de argón. Para tener una po-
tencia máxima de salida debe tenerse mucho cuidado 
en la limpieza de los componentes ópticos. Esta es 
una de las desventajas de los lasers de argón* 



Operación con una sola linea: 
Este tipo de operación se consigue con la uti-

lización de un prisma colocado dentro de la máquina 
láser* El ensamble consiste de un prisma con un án-
gulo especial (Brewster) y de un reflector total. 

El efecto dispersivo del prisma se usa para te-
ner una sola linea de laseo dentro de la cavidad 
resonante del láser* Si movemos el prisma con respec-
to al eje longitudinal del láser ee pueden tener di-
ferentes lineas con sus diferentes ganancias. 
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5.2 LASERS DE FLUJO AXIAL7 

En esta categoría se encuentran típicamente los la-
sers de baja energía para usos de: laboratorio, teleme-
tría, holografía, inspección de materiales, topografía 
y algunas anlicaciónes para mediciaa. 

FUENTE 

He 

Ce cor.struyen por lo generel de pyrex; los espejos 
se relian directamente a la cavicad y el sistema se carga 
de gas o se acompaña con una reserva cue puede ser recar-
gable .normalmente no requieren de enfriamiento y las po-
tencias tínicas son del orden de 1 a 150 mwatts.(10E-3)• 



5.3 LASERS DE FLUJO TRANSVERSAL 

En esta categoría entramos a los lasecs de uso in-
dustrial. Sistemas de potencia media y alta.(15 a 25 KW). 

El nombre lo obtienen por la forma en que el gas cir-
cula por la cavidad, esto es, el gas fluye en dirección 
transversal con respecto a la cámara de la descarga y al 
eje óptico. Tos electrodos se configuran en uná geometría 
especial que evita la foriLacion de arcos durante la trans-
ferencia de energía del circuito éle'ctrico al gas. 

RESONADOR R E F L E C T O R CATODO 



En la página anterior ae muestra una de las primeras 
configuraciones empleadas en sistemas de CO^. Actualmen-
te los electrodos se diseñan de forma que el campo eléc-
trico se distribuya uniformemente eobre un determinado 
volumen y en conjugación con el resonador óptico* 

xanufacturadores europeos de equipo de flujo transversal. 



CAPITULO VI 
A P L I C A C I O N E S 
I N D U S T R I A L E S 

La aplicación del láser como herramienta industrial 
ha permitido realizar trabajos que anteriormente estaban 
sujetos a limitaciones, ya fuera en la rapidez del traba-
jo o en la precisión requerida* 

Un punto importante que debe tomarse en cuenta, es 
que antes de escoger un láser como una herramienta más 
para realizar un trabajo, todo un conjunto de condició— 
nes debe ser analizado : 

a) Economia en el uso del láser* 
b) Escoger el láser apropiado. 
c) Diseño del sistema para manejar la 

pieza de trabajo. 

d) Sistema de retroalimentación con 
información del efecto del rayo en 
la pieza de trebejo. 

Al escoger el lase? debe ser considerado lo siguiente : 

a) La longitud de onda del láser debe ser 
absorbida por el material de trabajo. 

b) El nivel de potencia debe ser suficiente 
para la operación deseada* 

c) El pulso del láser debe ser de la dura-
ción requerida por el material. 

d) La repetición del pulso debe ser dentro 
del rango de aplicaciones. 



6*1 SOLDADURA CON LASER 

/ . 

La "figura anterior nuestra esquemáticamente la 
soldadura con láser. Una zona de metal fundido es 
creado por el calor producido por el rayo láser; esta 
zona ae desliza sobre la superficie de la pieza de tra-
bajo« El ancho y la profundidad de la soldadura son 
funcionea de la potencia del láser y de la velocidad 
de desplazamiento de ¿ate« 



En este proceso el haz de láser entrega la energía 
a la superficie del metal a una velocidad mayo de la -
oue el metal es capaz de disipar como calor; como con-
secuencia se forma un pozo de material derretido, que 
contribuye a que la energía del láser se distribuya a 
través de la profundidad del pozo, siendo este mecanis-
mo del que se toma ventBja para soldadura profunda con 
láser. 

La siguiente figura representa el proceso físico y 
su aplicación 

RAYO ENFOCADO 



6.2 CORTE CON USER 
ANCHO DEL CORTE 

/ / 
I ^ • 

El intenso calor producido por el láser no solo 
funde el metal de la pieza de trabajo, sino que 
evapora dicho metal haciendo un corte en la pieza. 
El gas que sale de la cabeza láser sirve como so-
plador, llevándose cone'l fragmentos del metal, 
polvo etc., asegurando un corte limpio. 



La siguiente es una lista de materiales que pueden 

ser cortados por el láser de CO^ ; ae indican algunos 
espesores del material asi como la potencia utilizada 
y la velocidad de corte utilizada para la toma de estos 
datos. 

MATERIAL. ESPESOR 
(PULG í 

POTENCIA 
LASER 
(WATTS) 

DEL VELOCIDAD 
DE CORTE 
(PULG/MIN) 

GAS 
USADO 

CUARZO 0.125 500 2*9 — 

VIDRIO 0. 125 5000 180 N2 

MADERA 0. 190 350 209 N2 

MADERA 1. 00 8000 60 — 

TITAKEO 0. 670 240 240 02 

ACERO/CARBON 0 . 125 190 22 02 

SS 30 2 0 .012 200 90 02 ' 

SS 410 0. 110 250 10 02 

300 0. J 25 3000 100 02 

A: 6061 0. 500 10 ,000 40 02 

A: 0 . 125 4 ,000 100 02 

Al 0 . 500 5 ,700 30 02 

FIBRA DE 
VIDRIO 

0. 500 20 ,000 180 — 

HULE 
SINTETICO 

0. 100 600 189 

Por ejemplo, en la industria de la ropa se utilizan 

sistemas de corte completamente automatizados. El sistema 

consiste de dos cabazas láser de 350 watts cada una, de un 

sistema o'ptico de entrega y afocamiento del láser, y de dos 

sistemas de posición (mesas x,y). 



El movimiento del material y las cabezas láser se con-
trolan con una microcomputadora; el láser se mueve al-
rededor del material el cual se fija a la mesa de corte 
por medio de un ligero vacío. 

La siguiente figura muestra el proceso físico que 
ocurre cuando un haz de láser interactua con una super-
ficie metálica. 
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Los siguientes son algunos valores estimados de la den-
sidad de potencia, para lasers de CO2» que se requiere 
para el derretido y vaoorizacion de metales : 

Derretido de metal 100,000 watts/cm2 
Vaporización de metal 1 a 2»5 MW/cm^ 



6.3 TRATAMIENTO TERMICO CON LASER 

ZONA DE TRATAMIENTO TERMICO 

El tratamiento térmico se produce cuando se lle-
-va el metal a un punto cercano al de fusión ( T^ ) 
produciendo un cambio en la estructura de la pieza. 



La siguiente figura muestra 
duración del pulso del láser y 
para diferentes procesos. 

la relación 
la potencia 

entre la 
del mismo, 

DURACION D[[ PULSO ¡SEGl 



Como parte final de esta muestra de procesos bási-
cos con lasers , se tiene en la siguiente figura 
un arreglo óptico para la entrega de la energía del 
láser a una pieza de trabajo» 



CAPITULO VII 
DETALLES DE CONSTRUCCION Y OPERACION DE UN LASER DE N ?

 4 

7.1 PRINCIPIO ECONOMICO 
Desde el descubrimiento del láser ultravioleta de 

nitrógeno por !Teard en 1963» la potencia y la eficiencia 
eléctrica del láser de Np han sido incrementadas. En — 
1967 Leonard produjo un producto comercial con una poten 
cia de cerca de 10C KV.'. En el presente, pueden conseguir-
se lasers de Ng del. orden de MW, y un láser que produce 2 
Gigawatts ha aido anunciado recientemente. 

los pulsos de ultravioleta (337 nm) ahora en el mer-
caco son eficientes bombas ópticas nara los tintes de — 
Inser, los cuales constituyen el principal uso de los -
iBsers de nitrogeno. 

I-Üentras nue las aplicaciones de los lasers han aumen-
tado constantemente, el costo de los elementos comerciales 
ha permanecido aproximadamente constante (£ 10^ ). No 
hay duda de que un principio económico fundamental es a-
plicable. Pero es posible hacerlo mucho menos costoso si 
se aplica tecnología simple. El láser de nitrógeno nue 
será descrito a continuación no contiene componentes que 
no hayan sido fabricados hace 100 años, y puede ser esco-
lado hasta producir picos de potencia del rango de KW. 



7.2 LA ACCION LASER EN LA MOLECULA DE 

En general, la acción de láser comienza cuando una -
molécula de K^ a temperatura ambiente, absorbe energía -
de un electrón de la descarga con el que choca. El encuen-
tro deja a la molécula en un estado no estable. Usualraen-
te cae espontáneamente a un estado de menos energía, emi-
tiendo un fotón de radiación a 5,371 Amstrons. Bl fotón 
emitido puede encontrar otra molécula excitada de y — 
simplemente por su proximidad, estimula a la molécula a 
e.mítír un fotón idéntico. 

En este caso las dos partículas de radiación juntan 
sus fuerzas y proceden en la misma dirección, con sus--
ondas en fa?e. El pulso de radiación resultante contiene 
2 veces la er.erria de cada fotón. Esta es la acción láser. 

La acción continuará mientras el creciente pulso en-
cuentre más moléculas excitadas de El proceso sin em-
bargo, pronto para, poroue cuando un gran número de mcle'-
culas son excitadas repentinamente, empezarán a caer alea-
toriamente a estados más bajos de energía. 

Desafortunadamente, en el caso del N^, las moléculas 
se dilatan mas en ese nivel bajo oue en el nivel superior 
entes de moverse a estados aun más bajos. Un número de 
moléculas en estado bajo de laseo se estructuran rápida-
mente excediendo el número en el nivel superior y así — 
terminando la amplificación. 



7.3 NECESIDADES ESFECTROSCOPICAS 

El record del continuo mejoramiento del láser de 
Np es debido casi enteramente a las exitosas aplicacio-
nes de alto voltaje y alta corriente producto de tecno-
logía de pulsos. Con alta potencia de bombeo es posible 
crear grandes ganancias de láser en descargas sobre gas 

v 

El fenómeno de transición láser de 337.1 nm en la 
molécula de V.̂  puede ser comparado con un sistema electró-
nico de cuatro niveles. Un electrón en le molécula de V.̂ -
es llevado del estado ce tierra al nivel de láser superior 
ñor r.edio de unn colisión con un. electrón libre de la des-
carne. La molécula entonces se relaja al nivel de láser -
inferior debido a la emisión de un cuanto de luz de 337.1-
nm. ce longitud de onda por medio oe "Emisión espontánea" 
o "Fmision estimulada". 

El tiempo de vida del nivel es muy importante. --
r1 nivel superior de láser tiene un tiempo de vida de 40 -
nanosegundos y luego decae por emisión esponta'nea. 

7̂ 1 nivel de laseo inferior tiene uno vida en el rango 
de los microsegundoe. Esta disparidad en tiempos de vida 
significa ntie una población de mole'culas en el nivel s u -
perior, rápidamente decairán al nivel inferior y entonces 
se apilaran ahí. 



Es por esta razón que la inversión de la población 
y la ganancia del laser son autoterminables. 

Hoy en día, no ha sido encontrada una manera prác-
tica de despoblar el nivel inferior más rápido nue el 
superior. Solo operaciones pulsadas han sido posibles 
y el pulso típico de salida para lasers de Np tiene una 
duración de 10 nanorerundos. " 1 

"El criterio básico de diseño de ur. laser de Np, por 
lo tanto, es excitar el mayor número de moléculas posi-
ble ,y hacerlo en mer.os de 1C nenoseruntíos. El objeto -
er usnr la ganancia disponible antes que el laser re 
Dpa.rue él mismo. Una descarga eléctrica es normalmente 
usada. Densidades de corriente típicas son del orden -
ce 1C5 ampers/metro; dejando la descarga de corriente 
encendida, no produce ninguna salida adicional ce luz -
laser. 

Hay muchos esquemas para producir alta corriente con 
ranido tiempo de crecimiento. La mayoría de estos invo-
lucran capacitores que descargan su energía almacenada 
por medio de Spark-gaps de alto voltaje conocidos como 
Thyratrones. El diseño más exitoso muestra una caracte-
rística interesante; para minimizar a la inductancia del 
circuito, la mayor descarga de corriente no fluye a tra-
vés del switch. 



7.4 DETALLES DE CONSTRUCCION 

La literatura cientifica reciente es abundante en 
cuanto a lasers de Np se refiere. Descripciones y di-
seños de variada complejidad y funcionamiento están dis-
ponibles para ser consultados. La construcción más sim-
ple de los lasers conocidos hasta ahora es el de que 
es también un diserto de alta ganancia. Un láser de este 
tipo y del tamaño de un escritorio .común, puede producir 
une potencia de un megawatt. El modelo descrito a conti-
nuación producirá de 100 a 2C0 KW. 

La descarga (corriente ) para este láser fluiré trans-
versamente fi la dirección de la salida de luz. Le c o -
rriente tiene un tiempo de crecimiento del orden de un 

nar.oserundo y una magnitud de decenas de kiloampers (una' 
q 

corriente de 50 KA a 20 KV representa una potencia de 10 
Watts ). El larer consiste de 2 placas o capacitores de 
baje inauctancia, un spark-gap, una caja hecha de plexiglás 
con electródos y un pequeño inductor. Los capacitores son 
hechos de placas para circuito impreso, las cuales tienen 
cobre en ambos lados. Estas placas están disponibles y 
puestas en el mercado por muchas compañies en una gran — 
variedad de espesores. Ambos capacitores están formados 
sobre una sola pieza de pleca midiendo 30 X 60 X 0.04 cm. 
Se remueve cobre del margen (2 cm.) en ambos lados de la 
placa; otros 5 cm. adicionales también son removidos de 
la parte central del lado superior de la placa con el fin 
de separar los dos capacitores. 



Los ledos inferiores de los capacitores se dejan co-
nectados ; para hacer lo anterior le placa debe protejer 
se con cinta a prueba de agua o pintura de aceite y lue-
go sumergirse en una solución de ácido ni trieo diluido. 
El dieléctrico de la placa debe ser suficientemente del-
gado pero que pueda resistir alto voltaje. Estos tipos 
de circuitos operan con valores nominales de 1 KV/mil 
de espesor o 20 KV para la placa usada aquí. 

La caja de plexiglás sostiene los electrodos de co-
bre y la baje presión a la que se encuentra el gas Kp. 
Esta mide aproximadamente 4 X 4 X 60 cms. Cuando se com-
pleten estos elementos, los pedazos de cobre serán los -
electrodos oue deben de ir en el centro de la columna --
rectangular, paralelas y separadas por 2 cm. aproximada-
mente • 

El inductor,L, sirve como puente de la corriente di-
recta entre los 2 capacitores durante la carga. Esta — 
hecha de alambre del r® 20 y con 2 cm. de diámetro y ca-
si 2.5 cm. de longitud. Está soldada a los dos electro-
dos fuera del tubo de vacío. Los electrodos de cobre, en-
tonces son soldados a los capacitores, formando el circuí 
to eléctrico mostrado en la figura "A". El valor ce la — 
resistencia no es crítico. Puede tomar un valor de 80 K/l 
y trabajará muy aceptablemente. 



Bomba de vacío 

Flujo de gas 

Cobre 

FIGURA "A1 

-l Sea 

Placa de cobre 

Dos pedazos de cristal o cuarzo sirven ce ventanas 
ce salidn par?! el r*3yo láser y son además los nue c o m -
pletan la c c e vacío. 

Lá cajo también lleva eos entradas les cuales son: una 
para conectar la bomba de vacío y la otro para el p r o -
veedor de gas. Las cimer.ciones ce estos orificios no -
cen importantes. Como los reouerimientor ce v*icío sor. 
"edertoe (una prtrión ce operación de cerca ce ICO Torr) 
to*ías las piezas de la caja deten estar selladas. 3e re-
comienda ucar cilicón ó cera para este caso. Le-, cera — 
permite ser removida para esí tener acceso a les pare-
des interiores tanto de la caja como de los cristales 
y poder hacer limpieza de estos si es necesario. 

Es buena idea cortar los extremos de la caja de ple-
xiglás a un ángulo de~30° (ángulo de Brewster). Asi, re-
flecciones de los cristales no retroalimentarán el láser 
ni éste será amplificado. 



Un pequefto spark-gap es también requerido» £1 obje-
to de este disparador es el de cortocircuitar rápidamen-
te uno de loe capacitores* Debe ser de baja inductancia, 
por eso se recomienda que se use en su construcción un 
tornillo, en lugar de alambre, además de que al usar el 
tornillo ee puede calibrar el switch y conseguir el dis-
paro al voltaje deseado. 

Un spark-gap abierto trabaja satisfactoriamente; pero 
es muy ruidoso y produce flashes muy brillantes de luz-
ultravioleta, la cual puede interactuar con el láser. 
Se recomienda entonces, una cubierta hecha de tubo opaco. 

7.5 EL CIRCUITO DE BLUMLEIN 

El arreglo de los capacitores y el spark-gap mostrado 
en le figura "A" se conoce como un circuito Blumlein. 
El circuito formador de pulsos fue desarrollado por Alien 
Dovel Blumlein, un ingeniero en radar Ingles, durante la 
secunda guerra mundial. Los dos capacitores paralelos de 
la figura pueden ser vistos como una línea de transmisión 
de baja impedancia. 

Cuando el final de una línea de transmisión es corto-
circuitada, una corriente fluye con magnitud dada por el 
voltaje de carga dividido por la impedancia característi-
ca de la línea. I = V/Z. El uso de la línea de placas pa-
ralelas de muy baja impedancia, (en este caso <^1 ohm) y 
voltajes de 20 KV, permite descargas de 20 KA. 



£1 láser representa una discontinuidad de impedancias 
entre las dos líneas- Cuando el escalón de voltaje a l -
canza el láser, ocurre una reflección, la cual causa — 
que la caída de voltaje a través del láser sea dos veces 

el voltaje de carga de la línea. Bajo estas circunstan-
cias el circuito Blumlein es un duplicador de voltaje. 
La descarga, entonces, procede a atravezar la total — 
longitud del medio láser, posiblemente asistido por la 
fotoionización producida por la misma descarga. 

La línea cargada remanente se descarga a través del 
láser. La corriente que maneja el láser no fluye simul-
táneamente por el switch. 

La idea de usar capacitores resonantemente descarga-
dos en circuitos duplicadores de voltaje es mucho muy 
vieja, pero Blumlein párese haber pensado en esto coco 
una línea de transmisión en descarga. 

Shipman en 1967 usó una línea de transmisión ce pla-
cas paralelas (en una vieja versión del circuito) en un 
láser de un solo pulso de K^ el cual produjo 2.5 W«. 
Small y Ashari enseñaron que descargas sobre gas K^ a-
une presión típica de operación permanecían confinadas 
a una región de alta corriente, sin necesidad de paredes 
"confinadoras". Es este truco (una cámara de baja presión) 
el que hace al láser de K^ un instrumento práctico. El di-
seño de la figura "A" mantiene las paredes bien alejadas 
de la descarga, evitando quemar las paredes del plexiglás. 



Asi, la vida del láser es grandemente extendida y un pro* 
blema es eliminado« Paredes muy cercanas unas a otras— 
reflejarán la luz a través del canal de descarga y pro-
ducirán un rayo más brillante en las orillas y débil en 
el centro« Si las paredes no están cerca unas de otras, 
y si están rasonablemente espaciadas el rayo producido -
será más uniforme y más brillante en el centro. Con un 
solo espejo reflejante en un final de la caja de plexi-
glás, el láser de la figura "A" producirá de 100 a 200 KW. 

El rayo producido es rectangular, midiendo 1 cm. X 
3 mm. en la ventana de salida* La vida del láser es de -
unos 10 pulsos. La falla más común en este tipo de cir-
cuitos es la ruptura del dieléctrico que cortocircuita 
las placas superior é inferior. Pero estos huecos pue-
den ser reparados, (o al menos ignorados) removiendo co-
bre de una área circular de 5mi al rededor del pequeño -
hueco, después sellando este con cemento en pasta. 

7.6 INSTRUCCIONES FINALES DE OPERACION 
Un vacío muy modesto es necesario para operar el lá-

ser. Alimentando gas Nitrógeno en un rango de presión de 
30 a 100 Torrs trabajará bien. Una bomba de vacío simple 
es adecuada. Sin embargo, un considerable ahorro sobre -
el equipo puede ser realizado si usamos un aspirador de 
agua, un elemento bien conocido por Químicos y usado -
ampliamente. Un aspirador común puede producir un vacío 
de alrededor de 10 Torrs. 



Probablemente la B¿S conveniente fuente de poder pa-
ra este láser ea un transformador de alto voltaje usado 
para loa anuncios luminosos. El láser trabajará con un 
transformador de corriente alterna como también con co-
rriente directa • Loa transformadores diseñados para a-
nuncios eléctricos pueden operar bajo cortocircuito sin 
sobrecalentarse ni dañarse. El láser, sin embargo, repre-
senta una carga capacitivamente reactiva; el transforma-
dor, por au naturaleza es una reactancia inductiva, en-
tonces una carga resonante ocurrirá aquí. Las corrientes 
de carga pueden exceder a la corriente de corto-circuíto 
y pueden causar daño al transformador si la resistencia 
de BO Kiloohms no es incluida en el circuito láser. 

Una pequeña batería y un circuito electrónico a base 
ce transistores cuya salida son varios Kilovolts, pueden 
cargar loe capacitores del láser a una baja frecuencia. 
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IMPULSE DIELECTRIC CONSTANTS AND BREAKDOWN STRENGTHS 

Material 

Air 

Transformer Oil 

N2 
S F 6 

H 2 
Sr. (30:) + Air (70%) . 0 

V 
Mylar 

Polyethylene 

Teflon 

Polvcarbooate 

Dielectric Constant 
(Relative to cQ) 

1.0 

3.4 

1 
2.5 

1.0 

2 . 0 

. 81 

3 

2.25 

2 . 1 

2.96 

Breakdown E 
y.egaVolts/cm. 

.13 

pressure dependent 
pressure dependent 

pressure dependent 

pressure dependent 

0.5 

1.8 

1.77 

A.33 

5.51 
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T-300 LASER CUTTER 
Designed Specif ical ly For Laser Processing Of Flat Materials 

T-300 System shown w.ih 80 wan läse' ana opiionai vacuum work support 

High Accuracy 
Speeds Produc t ion 
Of P ro to t ypes 
Cut t ing, we ld ing , 
Dri l l ing 
CNC Programmable 
Control. . 
Low Capital 
I nves tmen t 
Low Operat ing Cost 
Low Maintenance 
No Tool w e a r 
Cut t ing Speed up 
To 600 inches Per 
Minute 
Total Turn-Key 
System 
Easy To Operate 
Safe To Operate 
Standard 4 ' x4 ' 
Area 

THE SYSTEM 
The complete T-300 laser system consists of an 80 to 800 wait C 0 2 laser, beam delivery, industrial 
duty X -Y tab:e and drive, and CNC programmab le control The entire system represents state-of-
the-art technology in laser machining capabi l i t ies The T-300 series can cut. drill, and weld many 
materials at speeds which can exceed 600 inches per minute. This is a system designed with pro-
duction knowledge ga.ned in a laser job shop for processing flat or multi level formed sheets uo to 
6 " thick. 

TYPICAL APPLICATIONS 
• Cutt ing letters from V j " acrylic sheet. 
• Cutt ing stenciis from 3 mil mylar. 
• Cutt ing 1/8" to 1" plywood, any shape 
• Cutt ing all thin sheet plastics 
• Cutt ing styrene, polyester, G-10. Tef lon, nylon, 

vinyl. 
• Cutt ing all fabrics including Kevlar™ & N o m e x ™ 

Cutt ing prepegs and composites. 
Cutt ing sheetmetal (requires larger lasers). 
Heat treating. 
Dril l ing .004 holes on .010 centers. 
Weld ing .002 stainless to .100 stainless. 
Welding .060 steel. 
Cutt ing holes in vacuum formed parts. 

^ L a s e r i 
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• THE A F F O R D A B L E LASER ENCRAVING SYSTEM • 

SYSTEM 
O V E R V I E W 

The Laser-Graver is an easy to 
operate, reliable three component 
machine sui ted to distinctively 
marking a wide var.iety of materials 
It is designed to produce variably 
sized engraved areas on single or 
mult iple piece orders The first 
component is an oscil lating table 
on which both the black and white 
copy and the article to be engraved 
are mounted. The table travels 
back and forth at adjustable rates 
and is simultaneously advanced to 
produce a control led cut. The se-
cond component , an LED photo-
electric sensor, scans the artwork 
and generates a signal that con-
trols the third unit, the cutting laser. 

• Laser engraving directly from black and white artwork on a one-to-one ratio 
• An economical engrav ing sys tem especially designed for personalizing and producing small 

to medium sized lots 
• Versatile, quick setup for engrav ing areas from Vc" x V?" up to 24" x 24" . 
• Engraves wood, plast ics, glass, ceramic, ivory, leather, sione 
• Laser engraving el iminates tool wear. 
• A complete engrav ing system including installation. 

OPTIONS AND ACCESSORIES 

• Second laser and beam delivery Doubles production capacity. 
• Rotating fixture to engrave round objects. 2 " to 6 " diameter. 
• Skip option, s imply p rog iammed limits for skipping blank 

areas. 
• Longer table travel for moldings, frames, signs, etc 
• Fine detail sensor. 
• One-way engrave. ie. laser only firing in one direction. 
• Higher power laser or larger table 

^ L a s e r M a t hjnjgg 

PROMINENT FEATURES: 



Recording devices strobed with 

Copper Vapor Lasers 
by Stephen C. Picarello 

Triggering capabil i t ies 
provide appl icat ions 

in ballistics, f low 
visualization, and 

industrial research 

Ac o p p e r v a p o r laser ( C V L ) o f f e r s 
unique tools for high speed imaging 

using f i l m , v ideo or even sti l l photography 
techniques Its electronic tr iggering capabil i-
ties make it easy to synchronize wi th any-re-
c o r d i n g dev ice or event that produces a 
compat ib le strobe pulse 

Some o f the record ing devices in use w i th 
C V L s are high-speed f i lm recording systems 
such a-- Hyca jn or Photcc camera- and high-
speed v ideo rcco rJ ing systems l ike the Spin 
Physics SP-2(*Xi or E k i j p r o Si.indard video 
recording devices c an also he used when the 
laser is m sv nc u i t h the recorded event rather 
than the recording dev ice Images have been 
produced using a 3 5 m m camera where the 

laser was single pulsed wi th the camera shuf-
tcr open 

Copper vapor lasers have beer. comme'-
ciallv available for on ly four years. Of rr..-;a! 
vapor lasers, copper svsicms have the must 
applications inc luding high speed lm - . - n i : . 
scientif ic research and forensic inve-.tig_:;or 
Lasers using gold arc l imi ted mostiv lo-meJ. 
cal applications, and other metal* such a* lead 
and mercury are s t i l l on ly in expcr i .v . r . j 1 

stages. 

Speci f ical ly, the C V L is bcine used ;r. 
• B A L L I S T I C S . T o study in n ight or : 
charjcter is i ics 
• F L O W \ I S U A L I Z A T I O N For u v : k ir 
w ind tunnels or water tanks • 

ADv-:.CtC V.-C- NS 



PRINCIPLES OF OPERATION 

M e t a l Vapor Lasers 

Coppe' and Gold iase*s a'e cyclic r-ieta* vapor 

lasers (MVls) MVLsareasseoa t>w;olgas 
laser Tnev differ iro*- o a cove* v s b t aas 
lasers such as tr>e a-oonio- (Ar" j or he um 
r»c«0'. as foi ows 

Pulsed Operation 
Th< laser ouipui ol a cvc : MVL is pulsed 
Pj'sfr 'pritt 0nra'c.>lc r ' i aie tv: ca' > r 

ir.fe ¡¿' gt 2kH? lo 20'H; v , - h at ts tr>e 
ou'put to Lie Heated nint s<im~ »\a\ as 
cont ijouS iCV\i lasers r a*s 
app caions Pusedura'c-s • t^tweer 
10nsand60ns 

High Efficiency 
7l < cff n_v o* * /ei' o' e erf ca 
po»*.P' mioldSif c ipji acootl6. coout' 
laws v.n c'" T>o t'rr. a' c-Oi.ro' n ->o-~' Jdc » j'lf !'«ni*. j'A--

»»•OG THVRATNON 

Metal Vapor 

T'ta -jjftfjrr ' • s«r-> ' a'orr en c . : b> ' L -t -go t ?«Te' t 
charge s ' g pn.v»- fiu" 0 S>crd'3fc 

<rr 1 " • 

*•• f r--
• • i:8"ca 

c 

i'a . I cl 
r • -, , I a V 

" u ••c «V : 
i l , ~v 

0'' • t rre. 

y c a-
• t 

Beam Diameter 
Th' ti'.e'i C 3H I-J' ' . ' " PC.VC 
at* 2 0 m i zi 

the-vo ' ' 

High Gain Th-„ p- -a a-1 r e 0! 3' "il ,r ?' 0* - -
C'-sc I.n' » r C- r- ' 
• ou tcandoj'2-.' 
O'-p- ' il c • 
j n'n en! 

Pn\s ics of Operat ion 

Discharge Keating 
Al'h-̂ ugn copc-e* vaco' -.>& s aci. ' fS! 
reported in the a;et9pC s twatno* jrM 
1976irei mt-a'ahg* r~.vt devcev.as 
deve oped Thede.g"'c'0>\fdLasers 
WVLs s based on :hesa'-£wc3-bore 
concco' b-it t isirnplCTe-t°dvv ;r.an 
inveteri smp ctv sfeetgjrel wheh 
m m m res the r sko4 tube fa jre 'be 
d scba-ce runs b.tvkeene'ectrc ces a* each 
endo'arel-actorycfeianttuberi cbis 
thema' v msj a;ed ms de a vacuum 
enveope Thet-cargene-a'edbytie 
repot i\eK pu^edcsr-a-cere sesne 
terrpe-ature o' t̂ s lubesi/'c en'. > to 
vapoi ze tnt metal eba ge ioaded a o g its 
iê o'.n T» ef-sedcs:re c- re- tegrsto 
e*Citfctri=rTe:a \aoo- ir : ••»lerencetotbe 

b i. . _ s- • r 

•j 
»• „_«. i>..t o rsS ,â* 

•"«'»BACIO«» C«i>»M». Tjt« iLtaow 

Cycl ic Metal Vapor Laser Systems 

Copne' 
G d '.' r o Sf 
' SO 
Bar jrr 

Wavelength 

£>10 6"IT 
312 2ri-r 1--
771 r-1130 IT 

T>p cal Output 

7"'A 1 A1 
2A* 
3 A 1 

N 7 
f «3 f. • 

f .J t ' '.'l. e « 'o. 

Wave e**gth Typical 0^'put 

57e . -
* t ~ t-T 1 . _ c. — ft 
150* -T 

WW 
9 

N V 

ICA' 

0' Pulsed Laser Action 
r w r< "i V .•.' t e • 'g 
t "r .;i a~z q • 4 [>• • • . 
arc p : o't-'fyi r «cic* '3" io" 
o> u'~s'a1- ire's al n$ H p m" t 
-a.ea - g I f«.- ~c aja f a»< -•;*' 
oio 'd 'ai io p ? "i ' "ve' • 2 " ' 
po rr j nj-nej On ac^"'i 3JSP3S 

C t" • rr Iti ve. '" belv. ' c c 

l" tr c coj 2' notice -ve a e ' 
c 'f s i'a<; ' ! i '«uè f n* s-' o-
p „ -ce s "«. h gh - 1C""J, o-d 
c at c-n«. d* g -5Cns a" d»v p r ' - 3 ' H z 
v.'-fcieĉ D '•ere,c-sa'e C aid 
¿„rato^-S'iC i 2C.ns a ^ g^p r 1 ZC>H; 

Optimum Operating Temperature Range 
B<"'bc03pc andood'aseishavear cp'.rr.uT 
opera'ing •enptra'ure rarge ou'.s de o' wt ch 
the asc'O A^r decrca<e^ for coppe* iasers 
t-^srarge sKSO-lbSC^CIseefigureS ani 
for oo'dlasers 'ts1590-16*09C Thecaust 
o' power decease at b g'ier tempera'ures s a 
fpduct or» mhcm"ane- tronene'gv 
ach ev_d by the d e -ba ge rei 2 The lo* 
temperature lim i is srtt by the requ »crent <0f 
s j H c ent meta'vapor tobe ava able for 
e*citat on 

Meta ls 
Sta- dard svsfr-s aie configured for e tfter 
copper o' oo d Tr eie a»e th ee other >/VL 
systems — «ad. manganese and barijm — i4 

youha.easpoc.aKeOa?. .a- onre:_- ng 
one of the ' fta.elengfsco-'iacl ls for 
d°"a Is 

fir- ' S- - • *i 
U • : O ,, . i 

i ? - ; M 

" \ 

. / / 

L 
f awe? Ewa .* a, a™ io 

Fig^tj C'Pr-" o - c ' 
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CMord Lasers provides the most extensive 
f»nge ol MVLs - enabling the user io select I 
the most cost effective anc convenient j 
sohj ten for any application problem As 
illustrated m me table, the various models fat 
into two groups - o n e w i t n t n e l ie* b l ly ol 
an-cool ng land freedom t rom Wee-phase 
po«e ' requirements) and the oshei with high 
average powers lor those app»cations • 
demand *glarger pulseenerg es Alio) 
Oxiord lasers ' MVLs incorporate the same 
unique oes gn features which g ve them their 
proven m ¡he-lieid reliability 

System Design 

Oxford Lasers' MVl development program is 
soundly basec on an nnova: ve des gn 
o* icsopi. v.ruch succeeds - p'oduc nc 
s rnpie. eiegant. so ul ons to U e mos* 
demard'ngtichnologca'ofOtCTis The 
des gr o' me nigh voltcgeorcu • «siustone 
fcusmo^o' 0«=o'd Lasers ab .'v ic gci to ire 
heart o1« prot err and cea' wi* elleci ve v 
The High Vol tage Circuit 
Alt of 0>IO'd Lasers MVis cr*'am a spec a' 
poners'ai,i!uing high vo'taaec icuit Th s 
ci'cu i connnuously rnon -o's aid ad usts 
power dss tatron m the p!a«r-a 1 jbe both 
Ouring fit wcrm-up pf'aso i-'Z our ng laser 
ccerai on Con eaumtiv cci/a'oi control is 
not recj if-C a'tcr m ' a' sw "C" on T* s no' 
the on!; tienet t - the e!tec*s c' this c rcuit 
contribute sign ficani y to tne pêormanceof 
the entire svsiem 
Thyratron Life 
The ur ĉe features of our h c vo»3Qe c *cu s ensure tr-<a; tr e h.gh voltage :ch llhyrai'O". sa'w3v*rur, nth cj/otvnode Eros'On of the thyratro" anode — with consequent taihiie o' the component — is invariable the result of ooerat-oi in the arc mode Orfo'd Lasers' MVLs neve clocked up 
tens of tncjsands of hours of r, :he-t-eld operation w tnoul wear ng oj'.as nge thyratron 

A«r*9* ̂oav P̂M EnĉT 

fuM Aapvtffien Fragvfncy f«Ml) 
FsÇjre t Cc.'pe' ¡iss'OJi&jl w pJie repetition 

f'tjjencv 

Temperature Stab&nr 
Stability ol the plasma tube temperature 
during laser operation is a cruciai lac lor m 
control, ng the stab ' ry ol the laser outpui — 
the most visible symptom of temperature 
insiab iw is osciliat-on m the relative powe'S 
o' the green and yellow I r-esofcopoer lasers 
Oxford Lasers' h gh voltage circuit pro viae s 
duect servo-conuol ol the plasma tube 
tempcature to prevent th-s problem 

Features 

Repetition Fiequency Range 
Oi'ord Lasers' MVLs operate over the wides: 
range o' pjise reoet t on freauencies 
Standard versions are f tied wilh charging 
circuits optim /ed to active maximum 
Ou'DJt power Opiona c rcuit configurai ons 
arc available toextendtnep r f range from 
values as low as 2kH; to as h gh as 20kHz 
Beth the CU10 and CU2Ó can be operated 
ngM dawn to 20Hz on an intermittent bas s 
Tr.t dependence c'ave-agc powerono r I ts 
il usua'ed m I gure 4 Ar. average power of 
over 10W is proouccd bv a CU25 al 20kHz 
and over 8W by a CU lOat 20kHz 
Timing Jitter 
Tim ng j.iter between successive pulses on 
inter ' a' mode is less than 2ns on ail models 

External Triggw/Syne Out BNCconneciions for both external triggering 
and synchronized output pulses are provided 
on the frequency module on the control 
panel EXT input puises between 2 \ and 20V 
are accepted thus a iowmg many standard 
outputs — such as TTL — to be used 

M.O.P .A Operation 
Synchronized opera t on of two or more laser 
modules m a Master Oscillator, Power 
Amplilier IM 0 P A I configyat on is 
s mpl lied because of the extremely low 
SS stem command f tier Oxlord Lasers can 
advise on the des gn and msta -at'on ol MOP A 
systems Amp if e' stages general v de vei 
-1 3 times the soec fied power of a stand-
alone osciHaior jn t Whentnenasier 
oscillator'SI tied witn an uns'aL e resonslO' 
cav i> tht po.vir e.uacied frcr-hear-p i e* 
stages has the same low d /erg?n:e as the 
O'-ciJ aior 
Efficiency 
0*foiH lesers MVLs are h gh . t'f : < ni nc 
orly ir terns o' :ne conversion of e'ecinca' 
energv loiase' g"-; n;Ke esc hesi '.se ' (-1 0cclo-aCU40 b,jtasointe?mso':->e 
total powe' consumed by the en!«e s> s'en* 
I- 0 8°efor aCU40 

MEDIUV POWER HIGH POWER 
KEY FEATURES Air-Cooled Single-Phase Water-Cooled, 3-Phase 
Cooper CU10 CU2E CU40 
IblO f I10v\atis r25v.a'ts 140 watts) 
God AJ2 AU'C 
I628nm (1 S watts i9 wa"s 

Warm-up Time 
The tme 'a» en to b'm; a high povs er lese' 
sj:K.astht 40 wan C J40 into opera; on from 
cold is longer than that for the a r-cooted 
mode s such as the CU10 because of ihe 
d'he er.ee in thermal mass The warm-up 
time o' the a i-cooled lasers is less thai 30 
m mies whle that of the largest systems is 
less t*»n one hour 
Metal FUI Lifetime 
AI models have a mcta' fill Hetime in excess 
of 300 hours under startcard operating 
condtons The copper lasers do not iequ re 
speedily prepared Charges of metal Mostof 
the cha'ge from a gold laser can be recovered 
and re-used The reloading procedure is 
s mp e and requ -es only 20 m nutes when tne 
laser tube is cold Reconditioning of the laser 
tube snotusua yrecessary. 

Optics 
D eleeir c coated D ane-p'ane resonator âer 
m rrors ano anti-ief set on ccs'ei v. noows 
aresupp'edassta'ida'dv. ;h the laser Optics 
sun bcthcoppe- 8".d gc a ope-at on Because 
of the hgh opica canc'Mv'Ls cean ness 
of tfeopt'csisno' ai overriding concern 
Cleari ng of the v> ,ndo.vs ma J Dt c«-r,ed out 
rOut ne y when tne lube is recr>argt.d v> th 
meta 
Buffer Gat In common wit*- a'i MVLs, Oxfp'd lasers' systems require a slow liow of bufier gas dur ngoperat on TheCJIOand AU2 leayre less than 0 51 tie-a'm'hr o' commerc a grade neon and the large- lase-s reo j't 'ess than 1 lire atm'hr Anrteg-a casswpov su'ficient for 500 hou's operation is p*o> ded w thine CU10andAU2andane*lerna'gas r t lis located or. tne rear o' tl e PSU tor c jnv.'." pi of a a o°rca«. ejrr>. n' *»d a' jn« 



Laser Pulse Characterist ics 

A m p l i t u d e Stab i l i ty 
Oxford Lasers' M V i s show excellent (- l t d 
Pulse-to-oulse ampl i tude s t a b l y The 
osci l loscope traces shown >n f igure 5 
compare a typical single pulse w i t h 6 .500 
pulses overlaid f rom a CU25 laser 

Dura t ion and Shape 
Laser pulse durat ion and energy are 
determined by Ihe choice c" operat ing 
parameters Pulse durat.ons lie in the range 
f rom 10ns to 60ns F W H M The operat nc 
parameter w h i c h most sensitively inf.uences 
pulse durat ion and energy is the repeti t icr 
frequency The osci l loscope traces of f igure 6 
illustrate typical pulse shapes a: a number of 
frequencies for the CU25 laser 

Peak Power and Pulse Energy 
Depending on the laser mode l . Single puise 
energies between 0 2 m j a r d l O m J c a n b e 
obtained Peal power values are 
co ' resnondingiv m the range h o m l O k W t o 
300k W 

Polar izat ion 
Wi th the standard plane-plane optical cavity 
the laser output is unpoianzed The addit ion 
of ordmary brewster angle w n d o w s to the 
laser cav.ty does not comple tc ' \ suppress 
laser output in thp unwam< dc 'ant- However , 
an excellent Degree of pola- r a : on i - 1 0 0 11 
can be achieved by mclud ng c ther a 
dielectric stack m the standard cavi ty or a 
polarizing element in ;ne c o " tro! arm of tne 
opt ional unstable resonator cavi ty In botr 
cases the p'ane of polar j a t i o n can be 
selected merely bv rotat ing tr.e po ian/mg 
element 

Beam Divergence 
Because MVLs have high ga r. and short laser 
pulse durat ions their beam dve roence is 
control led bv the d.ameter- to- length ra t ioo! 
the piasma tube Therefore w i i t i as ta r .da rc 
plane piane optical cavity, beam c ••ercences 
are typically 1000 t imes the d ¡fraction l -nit 
The replacement of this cavi ty w i t h ar 
unstable resonator can reduce the diyergence 
b v a factor of lO' .seeaccesso' ies) 

Beam Prof i le 
W h e n f i t teo w i th a standard pane-p lane 
cavi ty the laser beam has a rop-^ai prof ile, i e 
the intensity is un i fo rm across the beam 
diameter. The beam cross-sect ion is circular. 
The only di f ference w h e n the unstable 
resonator opt ion is f i t ted is that , in the near 
field, a small circular sect ion (2 -5mm 
diameter) is removed f rom the centre of the 
beam. 

Time Scale =20ns/div 

It 16500pulses overlaid 

Figureí Typical pu.'seamplitude staMty iC'Js: 
laser) 

tcl ; J kHz 

Figure 6 Typica pulse snapss ICU25 laser I vs 
pj.se repetition treouency 

Water-Cooled Lasers 

! The models C U 2 5 and AU10 and the mode l 
' CU40 are the h igh performance, h igh power 

lasers m the Ox fo rd l a s e r s ' M V L range Each 
1 of these lasers compr ises t w o units - a 

mobi le p o w e r supply unit (PSU) and a laser 
| head - w h i c h are jo ined via an umbi l ica' 
i cable All serv ice ports are located for easy 

access on one side of the unit. In addi t ion to 
coolmg v. ater and oas all require a t h r e e 

j phase e lect r ic i ty suppiy 

I Cool ing Wa te r 
j No special precautions need to be taken to 

prepare the water supply used for coolmg the 
mode lsCU25 . CU40or AU10 However, it is 
advisable to use a coarse fi l te' on supplies 
containing large quantities of suspended 
solids A pressure head of 4 bar (60 ps.gl and 
modest f low rate of 3 l i l res'min (0.8 US 
ga is 'mml is all that is required This -s one 
tentn of the requirement of Ar * lasers >vith 
Similar output powers 

Copper /Gold Operat ion 
Conversion of a CU25 for operat ion as a gold 

. laser or of an A U 1 0 for operat ion as a copper 
laser can either be achieved through the 

; Purchase of an addit ional laser tube or a 
retrofit kit 

Air-Cooled Lasers 

Tne models CU10 and A'J2 are both aa 
coc ed and require only 3k W ol Single phase 
electricity lor the» operation 

Transpor tab i l i ty 
The CUIOand A U 2 were specifically 
designed lor use w i th standard 110Vi3dA 
2 2 0 15A. Or 240V /13A electricity outlets 
The units operate at either 50H? or 60Hz 
electrical supply frequency The compact 
DOwer Supply un t IPSUI is mounted on stu'Cv 
t ra*ed wheels The laser heao can be placed 
or. top of the PSU for easy transportat ion of 
the unit f rom one sue to another 

Copper /Gold Operat ion 
T he laser tube is completely self-contained 
ar.Cself sealing Changing f rom operation on 
copper (CU 10) to operation on cold I A'J2). o; 
v re-versa, is a s i m r l f 15 minute oporaiior. 
when an opt ional laser tube ¡s purchases w.th 
the system 

Optional Opt ics Bay 
A-. alternative v t rs io r . of the AU2 end CU10 
lase- head is available (see spec f ca: c-ns) 
This verson provides a 56cm ( 2 2 " i ort.es 
bay s\ .thm its overa' l length Mount ing poir.ts 
for tne- laser output mure; are located at both 
the entrance and exit of the be. It ca.n 
there 'orebe used for intra-cavity experiments 
or fo- mount ing optical components such as 
fiber beam delivery systems, dye 
amplif iers/oscil lators, dichroic beamsplitters 
etc . outside the iaser cavity Both versions o! 
the- iaser head have adjustable locking feet 
and beam dumos as standard 



I S S k ^ T M O T O N S 
• ' 

Broad Range of Appl icat ions 

The h.gh peak powers p r o c e e d by MVLs a; 
high pulse repet't»on rates obe* new a i d 
exciting poss'b '!ies for manv appi-cations 
Theapplications I sted r e p ' e s r i t on'v a few o' 
the areas e>ther be.ng invessoateo or in which 
MVLs are currently in use 

Scientific 
• Picosecond P-j'se Amp' fcat 'On 
• Dye Laser Pumping 
• Timt-ol-fl ight experiments 
B Raman Spectroscopy 

Medical 
HpO Pnoioradiation Therapy 
Retina! Photocoagulation 

Industrial 
• High Steed Photography 
• Resistor Trimming 
B Coast3! Water Mapping 
3 Remote Poiutant Detect.o-
B Mater.als Processing 

Commercial 
conventional s t roM source C>.!ord l as^rr 
copper lasers are currently in use w.th b r " 
high speed c.nc c a " '. :as and stale of t i e a-; 
motion analysis sv?'cms 

Picosecond Pulse 
Ampli f icat ion 

Many laboratories world w.nc arero.% - c 
copper ¡asers as tr.e p j m r touice to-
piCCf rcor.c and !t*m;os«cond ouif • 
amp l.ca: or. T he H; nata rai^s 
achievable v. :h crrpper lasers or-:- fa: 
greater tha- those to r,-: oLta.r.rc (ot,. 1;.-
example, f.'d VAG lasers 

High Ei ighmess Video 0 sr'ays 
Ligh; Shows 

Dye Laser Pumping 

Dye laser pumping i sama c - iPDi ica' .onarea 
lor copoer lasers Very hign conversion 
efficient e s c a i t e achieved - 5 0 % for 
multiple ampl ica t ion stages Because 
copper lasers a't pj lsec ef ; cien; transverse 
pumping techri s j escan be used Copoc-
pumped d,-e lasers nave sjcw

 high optica 
gam thai tne» m rror al.gnn-.e-: stabMv is no: 
critical Many commercia l . a. -a labl tdye 
lasers may be pumped wi th an Oxford Lasers' 

copper laser One customer has used a s note 
model CU25 to pump UP to three dve lasers 

1 simultaneously — wi th conversion 
c f t o e n o e s o f - 25% a i d a l inewidtho! 
- 0 01cm ' a ; the peak of R6G 

i High Speed Photography and 
Videography 

T he short pulse duration and 20».Hz pulse ra;e 
capability of Oxford Lasers' MVLs make them 
idea! tor use as strobe sources m high soceo 
photography Image blur :s eliminated 

1 becsjse the pulse durai on -s some 100 i-r.es 
shcter man can be achieved w i th a 

Applications Advice 

Oxford Lasers' experienced team of sc.er- r.s 
and engineers are a.wa,s sva-'aoie !o pre .- re 
candid advice on if applicability o; MVLs:c 
any area Further. Oxford Lasers mania ns a 
v/el!-equipppd appt.cations laboratory in its 
laciory which may be h.red to test app^ca: or. 
feasibility prior to purchase Ape: cat ic i n r e s 
which cover many c' tne areas I stec art a :o 
available 

optica' fisei bram othvey system 

Dttlest:pun-,p -:g h,rr>modelCJ10cK.pt'.use' 



ACCESSORIES 

Unstable Resonator Option 

Oxlcwd Lasers offers unstable resonator 
opt-cs as an optional accessory lor users w h o 
require lower beam divergence m a n can be 
cbta ned w.tn the standard plar-'.e-plane 
cavi ty Fu l i ang led i ve rgenceso ! -0 6mrad 
are obtained from water-cooled models ano 
- 0 ¿mi ad f rom the sma''er beam-diameter 
air-cooled models Tota ! output power is 
2 0 % less than that spec ' ed lor a p :ane-plane 
cavi ty some 6 0 % of this power converted 
into low divergence output Tne remainder is 
h igh diveigence output wh ich is em.tted prior 
to the build up o! cavity osol lat .pns In 
applications where this h igh divergence 
component is undesirable. n can be removed 
by simple spatial fi ltering techniques 

Ditfuoic I tdr fillers 

Ur.siBtxe resonsio' option 

Dichroic Beamsplitters • 

Some app l cat ions require the green 15 lOnm) 
and ye l low (578nm) lines of the copper laser 
to be separated Oxford Lasers can supply 
dichroic beamspl i t ters which select lor g reen 
t ransmission and yel low reflection or. 

alternatively, for vel iow transmission and 
green ref lect ion 7 ypical color secata1 on 
ratios are 99 ' in transmission o ' 95 i ir, 
reflection Each beamsp l t te i comes 
complete w .th holder w h i c h can be mo j n t a 
on a standard opt ical rail or breadhoa'C 
Individual spectral characterist ics are 
provided 

Optical Fiber Beam Delivery 
Systems 

A number of appl icat ions require the f •:•» bn 
ol fered by an opt ical fiber beam del ve-v 
system Fo: example, in high speed 
photography, it is o l ten diff icult to naa 
the subject under s tud / Oxford Lasers car. 
provide either a single fiber system or a fou l 
f.ber system - either of w h i c h can be fitted 
w i thO 6 m m or 1mm core diameter i.oers I 
1 otal t ransmission ef f ic iency is betweer 7C 
and 8 0 % 

DIMENSIONS 

MODELS 
CU10 
AU2 

BEAM STOP 

! 3io.o C I ' Iti 20") 0 2 2 0 0 ' J 

1 18 66-1 
R1 r 1 c 

' I 
OPTICS E AY 

STANDARD VERSION 
WEIGHT O g IBS te' 

1070.0 l<2 12" l -
12SS 0 149 5 2 " l -

1676 « (66 OCri-
1864 4 (73 40" I -

EXTENDED VERSION 
WEIGHT 5 » s n i O t e ) 

3 k • , } 

/ V 

I-_i 
w 

68? .C 
TU 

-I"» 

t 
(26 85") 

487.0 
US 17-| 

X ö « 

i r . 

Uf/BIHCAlJ 
LENGTH 2d 
DIA 50mm 
BENDO 2nJ 

WEIGHT I X . e ( ? 8 6 t e 

Ol: 

ci n 

MODELS 
CU25 
CU40 
AU10 UMBILICALS 

2155.0 

163 66" I 

WEIGHT 80«g (T76tel 

BEAM STOP 

113.20") 

f—830 0 (32 2S")—I I 
ITS 5 9 " ! I 

WEIGHT 250-9 (550 tei 



f : SPECIFICATIONS 

MEDIUM POWER 
AIR-COOLED. SINGLE PHASE 

HIGH POWER 
WATER-COOLED. THREE PHASE 

Model 

Laser Med ium 

Wave lengths Inml 

Average Power (W) 

Green/Yel low ratio 
(TYPICAL) 

Poise Energy tmJI 
(max) 

Pulse W i d t h Ins) 

Peak Power IkW) 
(max) 

Pulse Repeti t ion Frequency (ItHj) 
Coni nuous0o t ' 3 t i on 

Standard 
t'terdea 

I n i c m u ' v n i Goerai or 

Timing Ji t ter (ns) 

Beam Diameter imm) 

Divergence im-ad) 
Put Ang e. standard 

cav t\ 
FuliAngie uns'cbte 

i r iOnoiO' 
Run Time on one Cu 'Au 

load (hours) 

A U 2 

Gold 

627 6 

1.5 

n«a 

0 2 

20 40 

10 

9 11 
C'L 
c I 
r 2 
20 

3 

n'rr 

> 3 0 0 

CU10 

Copper 

510 6 578 2 

10 
2 1 

2 

10-40 

100 

8 14 
3 20 

0 02 3 

* 2 
2b 

4 

0 4 

> 3 0 0 ' 

A U 1 0 

Gold 

627 8 

9 " 

n a 

1 5 

15-60 

50 

6 8 c « c I 
t 2 
A 

6 

0 6 

> 3 0 0 

CU25 

C o p w 

510 6 578 2 

25 

1 2 1 

8 
15 60 

200~ ~ 

5-10 
2-20 

0 0 2 - : 

±2 

42 

6 

oe 

> 3 0 0 

C U 4 0 

Cocper 

510 6 ' S 7 8 2 

4 0 

1 2 1 

10 

IS 60 

300 

5-10 
5 IE 
c/' 
-7 

e 

0 6 

>3X 

SERVICES 
Power Consumpt ion IV. V/) 

Norrra Runn ng 
Max mum 

Electricity Supply 

Gas Supply 

Gas Consumpt ion 
Imax norma tu rn no' 

Water Supply 

2 5 
3 

220 2 4 0 \ 50H? 
110 U 5 V 6 0 H : 

99 9 9 5 % Neon 

0 5 l t i e - a t m nour 

Not Peaui'ed 

I D 3 5 5 
7 

4 5 
5 

3S0/415'. 'or 2 0 8 V 3 phase 
p u s n c L ' i a a -dear th 

99 995% Neon 

1 01 ve aim« hour 

5 î 
7 

Normal dornest cat 4 bar ( 6 0 p s g ] h e a d . 3 ! : r e ' ' r n . t e l C SUS 
gals m n l f l ow 

Notes 
n/m not measured 
c/f contact factory 
n/a not applicable 
In order that we may supply* you with the best 
possible products Or lo 'd Lasers reserves the 
right to change these specifications w ihout 
notice 

Sefaty 
Oxlord Lasers' MVLs aie cen V d to conlor m 
wi th the US Leser Safety Regu at ons (21 CFR 
Subchapter J) as admin stered by the Bureau 
o 'Radioloo ca1 Health O t ' v C Lasers MVLs 
also conform to the British Standard IBS' 
4E03 on laser safety 

The electrica1 safety of Oxford Lasers MVLs 
conforms to BS5772. BS5992 B i 1 7 1 a n d 
CEE10 parts l a n d 2 

Warranty 
Warranted thyratron life on the CU 10 and 
AU2 is 1000 hours ot 12 months and 500 
hours or 12 months on tne CU25 CU40and 
AU10 It should be noted tha' ' e tmes in 
excess of lour t imes the w a-ranted life can be 
achieved All other non-consu-nable 
components are wanan 'ed lor 12 months 

m«ii t u !• 
»•Oi t̂ k O* !••> TO 

Mode 
COPPÎ a c t i o Cu2b ci«o 
GOLD A'J2 

AU'O 

Oiroui" 
20W &10 6 S78 /NRR 10A 
60 A 
SW 627 G 312 2rer 20rt 

PusrDufit~ii 10rs to Kk« 
•PR«-I »I>- R ¿SSRV PJC" 
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