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射频板条 !"# 激光器获得远场对称光束

研制了一台装有光学变换器的射频板条 ’(& 激

光器，获得了远场对称分布的光束。其光束形状与

德国学者 7% 7% 869,/: 等绘出的理论分布图形及

实测图形完全吻合［!］。

射频板条 ’(&激光器的电学结构及光学结构分

别示于图 ! 和图 &。图 ! 中将 $;< ++ = ;& ++ 和

$;< ++ = 5< ++ 铜制的上下板条波导电极 !，& 平行

放置，间距为 & ++，电极内部通有循环冷却水。两

电极的侧面分别连接 > 只并联电感 $，与激光等离

子体阻抗里的容性电抗产生并联谐振以改善射频放

图 ! 射频板条 ’(& 激光器电学结构示意图

!：板条波导上电极；&：板条波导下电极；$：并联电感；#：匹配网

络；;：冷却水输入；5：冷却水输出；?：激光器壳体；>：射频电源

@-A%! ).2/B3-/,. 1B3C/BC32 0-,A3,+ 6D 7@ 2E/-B20
1.,F ’(& .,123

!：CGG23 1.,F 9,H2AC-02 2.2/B3602；&：.6923 1.,F 9,H2AC-02 2.2/B3602；$：

G,3,..2. -I0C/B631；#：+,B/J I2B963:；;：/66.-IA 9,B23 -IGCB；5：/66.-IA

9,B23 6CBGCB；?；.,123 1J2..；>：7@ G6923 1CGG.K

电的均匀性。一只输出 $ % ; :L，!&< MNO 的射频功

率源通过匹配网络 # 与板条波导电极 ! 相连。网络

由一电感和两可变电容组成!型 /6..-I1 滤波网络。

电极 & 与壳体 ? 及地相连。输入射频功率后激发混

合气体，电极间出现均匀的辉光放电，为激光放大提

供增益。该结构已获得国家专利授权，专利号为

PQ："5&$&!&&?$。射频板条 ’(& 激光器的光学谐振

腔为虚共焦半非稳腔，由全反射的凹、凸圆柱面铜镜

&，$ 构成，如图 &。镜子与波导电极的间距为 # ++。

!/,I/,H2 为 ##$# ++，!/6IH2E 为 R $&?5 ++，" S !5T。

光学输出窗由 U,V1 制成，对 !<W5!+ 光有 ""T的透

过率。由输出窗出射的激光首先入射到光学变换器

凹柱面镜 #，然后入射到平面全反镜 ;。在输入射频

功率 & :L，激光混合气体比为 ! X! X$ Y ;T（’(& X 8& X
N2 Y ;TZ2），充气压力为 !#< +F,3 时，连续波状态

运转，准分离式，获得激光功率 &<< L。

由射频板条激光器输出的近场光束在有机玻璃

上烧蚀的图样如图 $。光束的远场烧蚀图样如图 #。

图 & 射频板条 ’(& 激光器光学结构示意图

!：板条波导电极；&，#：凹柱面镜；$：凸柱面镜；;：平面镜；

5：激光器输出窗；?：激光器壳体；>：激光束
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图 $ 激光束在距离输出窗 &#< ++ 处的有机

玻璃上烧蚀出的近场图形
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由波导光学原理所决定，从射频板条 ’(& 激光

器输出窗射出的光束在远场发散成一长椭圆的光
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斑。显然，这样的光束很难聚焦成一个对称的圆点，

无法用于激光材料加工。

图 ! 激光束在距离输出窗 "#$$ %% 处的有机

玻璃上烧蚀出的远场图形
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射频板条 <=> 激光器输出窗前加装一个光学变

换器，凹柱面镜 ! ? @A$$ %%，凹柱面反射镜将光束

波导方向压缩，经平面镜将光束转折，获得对称分布

的 <=> 激光光束，如图 A 所示。文献［@］中给出了

B) B) C0;+8D 等研制的对称输出射频板条 <=> 激光

器的输出特性以及测量的光束远场分布图和用计算

机计算出的光束近场及远场分布图。图 "，图 A 与

他们的测量结果及计算结果相比，说明我们研制的

激光器的光学质量与 B) C0;+8D 等的结果符合得很

好。

图 A 经光学变换器变换后的激光束在距离输出窗

"#$$ %% 处的有机玻璃上烧蚀出的远场图形
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