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@ Appareil & laser adaptable.

@ Appareil 3 lgser, du type comportant une cavité résonante
qui comprend un ensemble de deux réfiecteurs 7, 8 diffé-
rents, et & lintérieur de laquelle est disposé un milieu actif 2
susceptible d'engendrer un rayonnement sous l'action de
movyens d'excitation reliés sudit milieu actif.

Selon l'invention, ledit eppereil est remarquable en ce qu'il
comporte au moins une cavité résonante supplémentaire 20,
de structure sembiable 8 la précédente, comprenant un en-
semble de deux réflecteurs 21, 22 différents, et en ce qu'il est
prévu des moyens 23 pour la commande du déplacement
desdites. cavités résonantes 6 et 20, permettant d'amener I'une
ou lautre desdites cavités coaxialement sudit milieu actif.
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La présente invention concerne un appareil>é laser
adaptable, par exemple susceptible d'émettre un rayonne-
ment pouvant avoir des longueurs d'onde différentes.

| Quoiqgue noﬁ exclusivement, l'appareil a laser selon
1'invention est plus particuliéfement destiné & des
applications thérapeutiques, mais d'autres applications
dudit appareil pourraient &tre envisagées telles gque pour
le traitement et l'usinage de piéces métalliques.

Dans son application préférentielle, 1'appareil a
laser peut émettre un rayonnement ayant soit une longueur
d'onde de 1,06 micrométre, qui est spécifiquement appro-
priée & la coagulation et l'hémostase des tissus humains,
soit une longueur d'onde de 1,32 micrométre, qui est
alors spécifiquement appropriée & la chirurgie par vapo-
risation desdits tissus.

On connait déja des appareils & laser dont la réali-
sation permet d'émettre un rayonnement pouvant avoir deux
longueurs d'onde spécifiques.

Par exemple, le document US-A-3 569 859 décrit un
appareil & laser comprenant un tube 4 plasma disposé dans
une cavité résonante constituée par deux réflecteurs,
dont 1'un est totalement réfléchissant, tandis que l'au-
tre est partiellement réfléchissant. Le tube a plasma

contenant un gaz, tel que par exemple du dioxyde de car-

_bone, est relié & un générateur & courant continu permet-

tant d'exciter ledit gaz. Par ailleurs, un élément dépla-

~

¢cable en sulfure de zinc peut &tre disposé, coaxialement,
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entre le tube et le réflecteur partiellement réfléchis-
sant, et est destiné & faire office de filtre. |

Ainsi, lorsque l'élément en sulfure de zinc est‘situé"
extérieurement & ladite cavité, la longueur d'onde du
rayonnement émis par l'appareil est de l'ordre de 10,6
micrométres, tandis gue, lorsque l'élément en sulfure de
zinc est situé dans la cavité, entre le réflecteur par-
tiellement réfléchissant et le tube, la longueur d'onde
du rayonnement émis par 1l'appareil est de l'ordre de 9,6
micrométres, car une partie du spectre émis est abso:bée
sélectivement par ledit élément filtrant.

Le document PCT WO 86/03958 décrit ﬁn appareil &
laser destiné aux traitements des tissus humains. L'appa~-
reil est de conception sensiblement analogue & celui pré-
cédemment décrit, mais comporte, a la place de 1l'élément
filtrant déplacable en sulfure de zinc, un réservoir sus-
ceptible de contenir un gaz et disposé entre le tube &
plasma et un miroir partiellement réfléchissant. Ainsi,
lorsque le vide est réalisé, au moyen d'une pompe, aans
le réservoir, la longueur d'onde du rayonnement‘émis est
de l'ordre de 10,6 micrométres, tandis gue, lorsqu'un |
gaz, par exemple du SFé6, est injecté dans le résétv&ir
par des moyens d'alimentation appropriés, la longueur
d'onde du rayonnement émis corresbond alqrs sensiblement
a2 9,6 micrométres, le gaz SF6, faisant office de filtre
au rayonnement émis par le tube. | |

on connaft également, par le document EP-A-0 109 959,
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a

un appareil du type & laser YAG, pour applications théra-
peutiques, et qui comprend notamment, comme milieu actif,
un bérreau réalisé en YAG, un miroir réfléchissant, un
miroir partiellement réfléchissant et un prisme ?ivotant
commandable, disposé entre le barreau en YAG et le miroir
réfléchissant. Le barreau est relié notamment & une sour-
ce d'énergie. Ce type d'appareil a laser YAG est suscep-
tible d?émettre un rayonnement pouvant avoir au moins
deux longueurs d'onde spécifiques a savoir soit 1,06 mi-
crométre, soit 1,3 micrométre. La modification de la
longueur d'onde du rayonnement émis est obtenue par le
pivotement approprié du prisme, actionné par un levier ou
analogue. Gré&ce a l'adjonction d'une fibre optique audit
appareil, un praticien peut ainsi traiter, par l'utilisa-
tion appropriée de l'une ou 1'autre des longueurs d'onde
spécifiques, différents tissus humains.

Ces appareils, sommairement décrits ci-dessus, pré-
sentent notamment 1'inconvénient de prévoir des éléments
supplémentaires au systéme laser proprement dit compre-
nant uh milieu actif et une cavité résonante, afin de
permettre, par leur interposition dans le trajet du
rayonnement émis, la modification de la longueur d'onde
de celui-ci. Cela entraine par conséquent des problémes
d'alignement, notamﬁent angulaire, des réflecteurs de la
cavité résonante entre eux, ainsi qu'entre lesdits
réflecteurs et ledit milieu actif, toujours techniquement

difficiles & surmonter.
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On connait aussi, notamment par les documents PCT WO
85/01 445 et DE-2 809 007, d'autres appareils A laser
susceptibles d'émettre un rayonnement de longueurs d'onde
différentes.

Chaque appareil comporte essentiellement deux sources
lasers indépendantes, en général une source laser YAG et
une source laser CO2, qui émettent chécune un rayonnement:
de longueur d'onde spécifique. Par l'intermédiaire de '
moyens ae commutation des deux sources lasérs, l'utilisa-
teur peut modifier et choisir la longueur d'onde d'émis-
sion appropriée. Toutefois, ces appareils, du fait gu'ils
utilisent deux sources‘1asers~ihdépendantes sont coﬁtéux,
encombrants et néanmoins compliqués, puisqu'il est néces-

saire de prévoir des moyens d'alignement des rayonnements

. émis par lesdites sources.

L.a présente invention a pour but aé.remédier aux in-
convénients mentionnés ci-dessué, et concerne notamment
un appareil & laser susceptible d'émettre un rayonnement
de longueurs d'onde différentes, et qui évite notamment
l'agencement d'éléments supplémentaires au systéme laser
proprement dit.

A cet effet, l'appareil & laser du type comportﬁnt
une cavité résonante qui comprend un ensemble de deux
réflecteurs différents, et & l'intérieur de laquelle est
disposé un milieu actif susceptible 4'engendrer un

rayonnement sous l'action de moyens d'excitation reliés

audit milieu actif, est remarguable, selon l'invention,
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en ce qu'il comporte au moins une cavité résonante
supplémentaire, de structure semblable & la précédente,
comprenant un ensemble de deux réflecteurs différents, et
en ce qu'il est prévu des moyens pour la commande du
déplacement desdites cavités résonantes permettant d'ame-
ner l'une ou l'autre desdites cavités coaxialement audit
milieu actif.

Ainsi, gr8ce a l'invention, on peut commuter, sous
1'action des moyens de commande, lesdites cavités réso-
nantes. Par conséguent, 1'appareil selon l'invention
s'affranchit d'éléments annexes r&pportés ou de sources
lasers différentes.

Si ledit milieu actif est susceptible d'émettre un
rayonnement pouvant avoir des longueurs d'onde différen-
tes et si chaque couple de réflecteurs est adapté a l'une
desdites longueurs d'onde, on voit que l'appareil selon
1'invention engendre un rayonnement dont la longueur
d'onde est différente selon gue l'une ou l'autre desdites
cavités est en relation avec ledit milieu actif.

Toutefois, la présente invention n'est pas limitée a

"cette application de changement de longueurs d'onde. En

effet, on voit aisément que la commutation de cavités
conformément a la présenﬁe invention, peut &tre mise en
oceuvre pour obtenir, non pas plusieurs longueurs d'onde,
mais plusieurs modes de fonctionnement (continu monomode,
continu multimode, pulsé,‘déclenché) gui nécessitent des

réflecteurs de cavité différents et/ou des composants
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supplémentaifes.

Selon une autre caractéristique de 1'invention, 1l'en-
semble des réflecteurs de ladite caviié résonante peut
étre porté par un support susceptible d'étre dépiaqé,
sous l'action des moyens de commande, entre au moins deux
positions distinctes, dont l'une correspond & l'aligne-

ment de‘l'ensemble des réflecteurs avec ledit milieu

actif, tandis que l'autre des positions correspond &

l'effacement dudit ensemble par rapport audit milieu
actif. »

De méme, l'ensemble des réflecteurs de ladite cavité
résonante supplémentaire peut étre porté par un support
susceptible d'&tre déplacé, sous l'action des moyens de
commande, entre au moins deux positions distinctes, dont
1l'une correspond & l'alignement de l'ensemble des réflec-
teurs de ladite cavité résonante supplémentaire avec le-
dit milieu actif; tandi§ gue l'autre des posifions cor-
respond & l'effacement dudit ensemble par rapport audit
milieu actif.

Toutefois, dans une forme préfé:éevde réalisation,
les ensembles des réflecteurs de la cavité résonante et
de. la cavité résonante supplémentaire sont portés par un
méme support susceptible d'étre déplacé entre au moins
deux positions:distinctes, dont 1l'une correspond a un
alignement des réflecteurs de la cavité résonante avec
ledit milieu actif, et dont l'autre correspona‘é un

alignement des réflecteurs de la cavité résonante sup-
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plémentairé avec ledit milieu actif.

Cette réalisation perﬁet ainsi de réduire le nombre
de piéces nécessaires aux déplacements desdites cavités,
et surtout d’avoir une méme référence de positionnement

desdites cavités puisqu'elles sont montées sur le méme

support.

Avantageusement, ledit support portant les ensembles
de réflecteurs desdites cavités est susceptible de pivo-
ter, sous 1;action des moyens de commande, autour d'un
axe de rotation disposé parallélement & 1l'axe optique du
rayonnement émis par ledit milieu actif. Ainsi, un sim-
ple basculement angulaire autour dudit axe permet de pré-
senter l'une ou l'autre desdites cavités par rapport au
milieu actif. Par ailleurs, des moyens de butée réglables
peuvent étre prévus sur ledit support permettant, en
fonction de la position des moyens de commande, le régla-
ge desditeés cavités par rapport audit milieu actif.

Dans un mode préféré de réalisation, ledit support

2

est constitué par une tige disposée parallélement & l'axe
dudit milieu actif, et sur laguelle sont fixés, au voisi-
nage de ses extrémités, respectivement, des flasques

transversaux dans lesquels sont agencés lesdits réflec-

teurs. Lesdits moyens pour la commande du déplacement

desdites cavités peuvent étre constitués par au moins un
vérin, ou analogue.
Les figures du dessin annexé feront bien comprendre

comment l'invéntion peut é&tre réalisée. Sur ces figures,
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des références'idéntiques dééignent des éléments sembla-
bles. ’ |

La figure 1 représente, en vue en perspective schéma-
tigue, un mode de réalisation de l'appareil & laser selon
l'invention, adapté a engendrer deux longueurs d'onde
différentes.

La figure 2 représente une vue en plan de l'appareil
gui montre notamment en coupe le support inOtént sur le-
guel sont montées lesditeg cavités résonantes.

La figure 3 est une vue de dessus de la figure 2, qui
montre notamment les moyens pour la commande du déplace-
ment dudit support.

La figure 4 reprééente, & une éche;le'agrandie,'uhe
vue de cbété du support illustrant notamment l‘agencemént
des réflecteurs sur celui-ci.

La figure 5 représente une vue selén la ligne V-V de
la figure 3 iliust;ant les moyens pour la commande du
déplacement du support.

. L'appareil & laser montré sur ces figures est destiné
4 émettre un rayonnement dont la longueur d'onde peut
8tre choisie entre deux valeurs. L'une deS'applications
préférentielles d'un tel éppareil concerne le domaine
médical, notamment ie traitement des tissus. humains
effectué par endothérapie.

Sur la figure 1, l'appareil a lasef schématiguement

illustré comprend un milieu actif 2, en l'occurence un

~

barreau 3'duvtype YAG, dont les moyens d'excitation, de
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pompage et de refroidissement n'ont pas été représentés
mais sont bien connus en eux-mémes.

Le barreau 3 est maintenu fixement dans un élément
approprié 4 solidaire d'une table rigide 5 partiéllement
représentée. L'appareil comporte une cavité résonante 6
qui est constituée par un ensemble de deux réflecteurs 7
et 8 de pouvoir réfléchissant différent, disposés de part
et d'autre dudit milieu actif 2. La cavité résonante 6
est portée par un support 10 constitué, dans ce mode de
réalisation, d'une tige 11 et de deux flasques 12 et 14
fixés au voisinage des extrémités 15 et 16 de la tige 11.
Celle-ci est agencée parallélement & 1l'axe optique 17 du
milieu actif 2 et les flasques 12 et 14, en forme de sec-
teur angulaire, sont disposés chacun dans un plan perpen-
diculaire a ladite tige, et donc a 1l'axe optique du
milieu actif 2.

La liaison entre les flasques 12 et 14 & la tige 11
est réalisée par exemple au moyen de soudure. Les extré-
mités 15 et 16 de la tige 11 sont portées par des paliers
18 fixés a la table rigide 5. Le réflecteur 7 est disposé
dans le flasque 12, tandis que le réflecteur 8 est dispo-
sé dans le flasgue 14.

Selon.l'invention, l'appareil a laser comporte une
cavité résonante supplémentaire 20 qui est également
constituée par un ensemble de deux réflecteurs 21 et 22

de pouvoir réfléchissant différent, dont au moins le

réflecteur partiel est différent du réflécteur partiel de
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l'ensemble 21, 22. Le réflecteur 21 est dispdsé dans le.

flasque 12, alors que le réflecteur 22 est, guant & 1lui,

disposé dans le flasgue 14. Ces deux cavités résonantes 6

et 20 sont parallélies entre elles et sont adaptées aux
longueurs d'onde d'émission du milieu actif 2.
Comme on peut le voir sur la figure 1, il est prévu

des moyens 23 pour la commande du déplacement du support

10. Ces moyens 23 sont définis par un vérin 24 dont une

des extrémiéés est articulée & une chape 25 fixée a la
table 5, et dont l'autre extrémité est‘articulée a un
levier 26 fixé au voisinage de l'extfémité 16 de la tige,
et disposé dans ce mode de réalisation entre le flasque
14 et le palier 18 portant l'extrémité 16 de la £ige 11.

Ainsi, lorsgue le vérin 24 est actionné, il entraine
en rotation le support lb augquel il est lié par lé levier
26. Par conséquent, la tige 11 piv?te aufour de son axe
de rotation 27, paralléle & l'axe du milieu optique,
entrainant le pivotement des flasques 12 et 15 portant
les cavités résonahtes 6 et 20.

Le support 10 peut donc pivoter autour de i'axe 27
entre deux positions distinctes { une premiére position,
pour laguelle les réflecteurs 7 et 8 de la cavité réso-
nante 6 sont alignés avec le milieu actif, et uhebseconae
position,'pour laguelle les réflecteurs 21 et 22 de la |
cavité résonante supplémentaire 20 sont alignés avec
ledit milieu aéﬁif. '

Par conséquent, le rayonnement émis par l'appareil &
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laser selon l'invention peut avoir deux longueurs d'onde
différentes‘spécifiques selon que l'une, 6, ou l'autre,
20, desdites cavités est en relation avec ledit milieu
actif 2. Chaque ensemble ou couple de réflecteurs est
adapté pour engendrer un rayonnement de longueur d'onde
spécifique, correspondant aux longueurs d'ondes d'émis-
sion dudit milieu actif. On réalise ainsi par des moyens
mécaniquement simples mais précis, le changement de
position desdites cavités résonantes, d'autant plus que
celles-ci sont portées par le méme support définissant
alors une unique référence.

Les figures 2 & 5 apportent davantage de précision

guant & la réalisation de l'exemple de réalisation

~décrit.

La figure 2 montre notamment en coupe le support 10
dont le tube 11 est obturé & ses extrémités 15 et 16 par
des embouts 30 montés respectivement sur des roulements
31 logés dans les paliers 18.

‘Par ailleurs, chaque réflecteur 7, 8, 21 et 22 comme
le montrent les figures 2, 3 et 4 est logé dans une
douille amovible 32 gqui coopére avec un percage 33 ménagé
dans les flasques respectifs. Afin de permettre le régla-

ge de l'alignement de chacune des cavités résonantes 6 et

20 en fonction de la position occupée par le vérin 24,

des moyens de butée réglables 36, illustrés sur la figure

4 sont par exemple fixés aux flasques 12 et 14. Chaque

N

flasque présente alors deux moyens de butée 36 disposés
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approximativemenﬁﬁdans le prolongement respecfif des
bords latéraux 37 dudit flasqgue. Ces moyens de‘butéé sont
définis, dans ce mode particulief de réalisation eﬁ en
regard de la figure 4 illustrant le flasqug 12,‘pariune.
vis de pression réglable 38 vissée dans une patte 39
faisant saillie du bord latéral correspondant, dans le
prolongement de celui-ci. En agiésant sur ces vié,_on
peut régler facilement 1l'alignement de chaque cavité avec
ledit milieu actif. Ainsi, lorséue les extrémités 40 des
vis situées sur le méme bord 1atéral 37 des flasgques 12
et 14 viennent aﬁ contact de la éablers, la cavité réso-
nante correspondante est alors alignée avec‘l'axe 17 du
milieu actif 2.

Sur la figure 5, le vérin 24, destiné & la commande
du déplacement ées cavités par l'intermédia;re du sup-
port, est articulé d‘une part, autour d'un ax?»4l, é la
chape 25 liée & ia table, et d'autre part, autour d'un
axe 42, au levier 26 gui présente une forme de secteur
angﬁlaire analogue a éelle des flasques 12 et 14. Ce
levier 26 est par exemple soudé a ladite tige 11.

Dans une variante de réalisation, non illustrée, le
support 10, au lieu de pivoter autour de son axe, pour-

rait &tre déplacé transversalement audit milieu actif, de

~ fagon & présenter l'une ou l'autre desdites cévités par

rapport au milieu actif. De plus, on pourrait également

agencer d'autres cavités résonantes supplémentaires en

fonction du milieu actif utilisé.
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Dans son application préférentielle, l'appareil a

‘laser est équipé d'un c8ble & fibre optique (non repré-

senté) recevant par l'une de ses extrémités le rayonne~
ment émis par le systéme laser, tandis gque son autre ex-
trémité est munie d'un instrument chirurgical approprié.

Ainsi, par l'intermédiaire d'un commutateﬁr ou ana-
logue agissant sur le vérin qui entraine le positionne-
ment de l'une ou l'autre des cavités, le praticien peut
utiliserble rayonnement approprié dont la longueur d'onde
est spécifiquement adaptée & un type de traitement donné.

Par exemple, l'appareil & laser du type YAG permet
l'émission, en fonction de la cavité résonante disposée
en regard du milieu actif, d'un rayonnement dont la lon-
gueur d'onde peut étre soit de 1,06 micrométre, soit de
1,32 micrométre. La premiére longueur d'onde est spécifi-
quement adaptée & la coagulation et & 1'homostase des
tissus, tandis que la seconde longueur d'onde est, gquant
a elle, spécifiquement adaptée & la chirurgie.

On remarquera que, gré@ce a la présente invention, il
est possible d'adjoindre un cristal adégquat ou un dispo-

sitif analogue dans une cavité spéciale ou & l'extérieur

d'une cavité normale, afin d'obtenir une conversion de

fréqdence (harmonique 2).
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REVENDICATIONS

)

1 - Appareil & laser, du type comportant une cavité
résonante (6) gqui comprend uh ensemble de deux féflec-‘
teurs (7, 8) différents, et & 1l'intérieur de laquelle est
disposé un milieu actif (2) susceptiblé d'engendfer un
rayonnement sous l'action de moyeng d'éxcitatibn reliés
audit milieu actif,

caractérisé en ce qu'il comporte au moins une cavité
résonante supplémentaire (20), de structure semblable &
la précédente, comprenant un ensemble de deux réflecteurs
(21, 22) @ifférents, et en ce qu'il est prévu des moyens
(23) pour la commande du déplacement desdites caviiés
résonantes (6 et 20), permettant d'amener l'une ou l'au-
tre desdites cavifés coaxialement audit milieu actif.

2 - Appareil & laser selon la revendication 1, ‘
caractérisé en ce gue l'ensemble des réflecteurs (7, 8)
de ladite cavité résonante (6) est porté par un support
(10) susceptible d'étre déplacé, sous l'action des moyens
de commande (23), entre au moins deux_positions distinec-
tes, dont l'une correspond & l'alignement de i'ensemblg
des réflecteurs (7, 8) avec ledit milieu actif (2), tan-
dis que l'autre des positions correspond a l'effacement
dudit ensemble par rapport audit milieu éctif.

3 - Appareil a laser selon l'une des revendications 1 ou
), u ‘

caractérisé en ce gque l'ensemble des réflecteurs (21, 22)

de ladite cavité résonante supplémentaire (20} est porté
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par un support (10) susceptible d'étre déplacé, sous
l'action des moyens de commande (23), entre au moins deux
positions distinctes, dont l'une correspond & l'aligne-~
ment de l'ensemble des réflecteurs (21, 22) de ladite
cavité résonante supplémentaire (20) avec ledit milieu
actif (2) tandis que l'autre des positions correspond &
l'effacement dudit ensemble par rapport audit milieu
actif.

4 - Appareil a laser selon l'une des revendications 1 a
3,

caractérisé en ce gue les ensembles des réflecteurs (7, 8
et 21, 22) de la cavité résonante (6) ét de la cavité
résonante supplémentaire (20) sont portés par un méme
support (10) susceptible d'étre déplacé entre au moins
deux positions distinctes, dont l'une correspond & un
alignement des réflecteurs (7, 8) de la cavité résonante
(6) avec ledit milieu actif (2), et dont l'autre corres-
pond & un alignement des réflecteurs (21, 22) de la cavi-
té résonante supplémentaire (20) avec ledit milieu actif
(2). |

5 - Appareil & laser selon la revendication 4,
caractérisé en. ce que ledit support (10) portant les en-
sembles de réflecteurs desdites cavités est susceptible
de pivoter, sous l'action des moyens de commande (23),
autour d'un axe de rotation (27) disposé parallélement &
1'axe optiqﬁe (17) du rayonnement émis par ledit milieu

~

actif.
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6 - Apparéil & laser selon l'une des revendications 4 ou
5,

caractérisé en ce gue des moyens de butée réglables (36)
sont prévus sur ledit support (10) permettant, en fonc-
tion de la position des moyéhs de commande, le réglage de
l'alignement desdites cavités (6 ou 20) par rapport audit
milieu actif.

7 - Appareil & laser selon l'une des revendications 4 &
6, | |

caractérisé en ce que ledit support (10) est constitué
par une tige‘(ll) disposée parallélement & 1'axe dudit
milieu actif, et sur laquelle sont fixés, au voisinage de
ses extrémités, respectivement, des flasques'transversaux
(12, 14) dans lesquels sont agencés lesdits réflecﬁeurs.
8 - Appareil & laser selon la revendication 7,
caractérisé en ce gue ladite tigel(ll) est portée & ses
extrémités par des paliers (18) solidaires d'une table
{5).

9 - Appareil & laser selon l'une des revendicationé 1a
8,

caractérisé en ce'que lesdits moyens (23) pour la comman-
de du déplacement desdites cavités sont constitués par au
moins un vérin (24) ou analogue.

10 - Appareil & laser selon la revendication 9,
caractérisé en ce que ledit vérin (24) est articulé a
1'une de ses extrémités a ladite‘table (5), téndis gue

~

son autre extrémité est articulée audit support (10).
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