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本发明提供一种能够提高光束点的位置精

度并且能够抑制效率的下降的气体激光装置。所

述气体激光装置在激光气体进行循环的循环流

路的一部分(即，放电区域)产生放电从而输出激

光束。热交换器对在循环流路中循环的激光气体

进行冷却。温度传感器测定从热交换器流向放电

区域的激光气体的温度。控制装置根据温度传感

器的温度测定值控制热交换器的冷却能力，以使

温度传感器的测定值成为30℃以下的目标温度。
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1.一种气体激光装置，其在激光气体进行循环的循环流路的一部分即放电区域产生放

电从而输出激光束，

所述气体激光装置的特征在于，具有：

热交换器，对在所述循环流路中循环的所述激光气体进行冷却；

温度传感器，测定从所述热交换器流向所述放电区域的所述激光气体的温度；及

控制装置，根据所述温度传感器的温度测定值控制所述热交换器的冷却能力，以使所

述温度传感器的测定值成为30℃以下的目标温度。

2.根据权利要求1所述的气体激光装置，其特征在于，

所述目标温度为14℃以上。

3.根据权利要求1或2所述的气体激光装置，其特征在于，

所述控制装置控制所述热交换器的冷却能力，以使所述温度传感器的测定值落入以所

述目标温度为中心±1℃的范围内。

4.根据权利要求1至3中任一项所述的气体激光装置，其特征在于，

还具有输入装置，输入所述目标温度的值，

所述控制装置根据输入到所述输入装置的所述目标温度的值控制所述热交换器的冷

却能力。

5.一种激光振荡方法，其特征在于，

调整所述激光气体的温度，从而在一边使激光气体通过放电区域而进行循环一边在所

述放电区域产生放电而进行激光振荡的期间，使流入所述放电区域的所述激光气体的温度

成为30℃以下。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 111326942 A

2



气体激光装置及激光振荡方法

[0001] 本申请主张基于2018年12月17日申请的日本专利申请第2018-235276号的优先

权。该日本申请的全部内容通过参考援用于本说明书中。

技术领域

[0002] 本发明涉及一种气体激光装置及激光振荡方法。

背景技术

[0003] 已知有一种将激光气体的温度控制为恒定的气体激光装置(例如，下述专利文献

1)。在专利文献1中记载的气体激光装置中，利用热交换器对基于放电而温度上升的激光气

体进行冷却。而且，测定激光气体的温度，并对在热交换器中流动的冷却水的温度进行控

制，以使激光气体的温度变得恒定。通过将激光气体的温度控制为恒定，能够提高激光输出

功率的稳定度。

[0004] 专利文献1：日本特开昭61-154188号公报

[0005] 本申请人发现，在高精度地控制激光束的光束点的位置并进行激光加工时，以往

的方法难以确保足够的位置精度。并且发现，在以往的方法中，激光振荡器的效率有时会下

降。

发明内容

[0006] 本发明的目的在于，提供一种能够提高光束点的位置精度并且能够抑制效率下降

的气体激光装置及激光振荡方法。

[0007] 根据本发明的一观点，提供一种气体激光装置，其在激光气体进行循环的循环流

路的一部分即放电区域产生放电从而输出激光束，

[0008] 所述气体激光装置具有：

[0009] 热交换器，对在所述循环流路中循环的所述激光气体进行冷却；

[0010] 温度传感器，测定从所述热交换器流向所述放电区域的所述激光气体的温度；及

[0011] 控制装置，根据所述温度传感器的温度测定值控制所述热交换器的冷却能力，以

使所述温度传感器的测定值成为30℃以下的目标温度。

[0012] 根据本发明的另一观点，提供一种激光振荡方法，其调整所述激光气体的温度，从

而在一边使激光气体通过放电区域而进行循环一边在所述放电区域产生放电而进行激光

振荡的期间，使流入所述放电区域的所述激光气体的温度成为30℃以下。

[0013] 通过将激光气体的温度控制在30℃以下的范围内，能够抑制效率的下降，并且能

够减小光束点的位置的偏差。

附图说明

[0014] 图1是基于实施例的气体激光装置的包含光轴的剖视图。

[0015] 图2是基于本实施例的气体激光装置的与光轴垂直的剖视图。
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[0016] 图3是表示激光气体的放电前温度、放电电流、效率之间的关系的测定结果的曲线

图。

[0017] 图4是表示激光气体的放电前温度与光束点位置的偏差之间的关系的曲线图。

[0018] 图5是表示激光气体的放电前温度与光束点平均位置的位移量之间的关系的曲线

图。

[0019] 图6是表示基于另一实施例的激光加工装置的概略框图。

[0020] 图7是表示使实施例的激光加工装置进行动作而进行激光加工的顺序的流程图。

[0021] 图中：10-腔室，11-光学室，12-鼓风机室，13-上下隔板，13A、13B-开口，14-底板，

15-隔板，16-腔室支承部件，21-放电电极，22、23-放电电极支承部件，24-放电区域，25-谐

振腔反射镜，26-共同支承部件，27-光学谐振腔支承部件，28-透光窗，30-鼓风机，40-控制

装置，41-输入输出装置，51-第1气体流路，52-第2气体流路，55-温度传感器，56-热交换器，

57-冷却器，58-流出孔，59-过滤器，70-激光振荡器，71-光束整形扫描光学系统，72-工作

台，75-加工对象物。

具体实施方式

[0022] 参考图1及图2，对基于实施例的气体激光装置进行说明。

[0023] 图1是基于实施例的气体激光装置的包含光轴的剖视图。激光气体容纳于腔室10

内。腔室10的内部空间被划分为相对位于上侧的光学室11及相对位于下侧的鼓风机室12。

光学室11与鼓风机室12被上下隔板13隔开。另外，在上下隔板13设置有使激光气体在光学

室11与鼓风机室12之间流通的开口。光学室11的底板14从鼓风机室12的侧壁沿光轴方向突

出，且光学室11的光轴方向上的长度比鼓风机室12的光轴方向上的长度更长。腔室10在光

学室11的底板14处被腔室支承部件16支承于光学基座。

[0024] 在光学室11内配置有一对放电电极21及一对谐振腔反射镜25。一对放电电极21分

别经由放电电极支承部件22、23支承于底板14。一对放电电极21在上下方向上隔着间隔配

置，从而在两者之间划定放电区域24。放电电极21在放电区域24产生放电，从而激励激光气

体。如后面的参考图2进行的说明，激光气体沿与图1的纸面垂直的方向流过放电区域24。

[0025] 一对谐振腔反射镜25固定在配置于光学室11内的一个共同支承部件26上。共同支

承部件26经由一对光学谐振腔支承部件27支承于底板14。谐振腔反射镜25构成具有通过放

电区域24的光轴的光学谐振腔。在将光学谐振腔的光轴朝向一个方向(图1中为左侧方向)

延伸的延长线与光学室11的壁面交叉的部位，安装有使激光束透过的透光窗28。在光学谐

振腔内被激励的激光束透过透光窗28朝向外部放射。

[0026] 鼓风机30配置于鼓风机室12。鼓风机30使激光气体在光学室11与鼓风机室12之间

循环。

[0027] 图2是基于本实施例的气体激光装置的与光轴垂直的剖视图。腔室10的内部空间

被上下隔板13划分为上方光学室11及下方鼓风机室12。在光学室11内配置有一对放电电极

21及支承光学谐振腔的共同支承部件26。在放电电极21之间划定有放电区域24。

[0028] 在光学室11内配置有隔板15。隔板15划定从设置于上下隔板13的开口13A至放电

区域24为止的第1气体流路51、从放电区域24至设置于上下隔板13的另一开口13B为止的第

2气体流路52。激光气体沿相对于光轴正交的方向流过放电区域24。放电方向与激光气体流
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动方向及光轴方向这两个方向正交。由鼓风机室12、第1气体流路51、放电区域24及第2气体

流路52构成激光气体进行循环的循环流路。鼓风机30产生激光气体流，以使激光气体在该

循环流路中循环。

[0029] 在鼓风机室12内的循环流路容纳有热交换器56。冷却水等冷却介质从冷却器57供

给至热交换器56，且冷却介质从热交换器56回收至冷却器57。在放电区域24被加热的激光

气体通过热交换器56而被冷却，被冷却的激光气体重新供给至放电区域24。

[0030] 在上下隔板13设置有使激光气体从鼓风机室12流向光学室11的流出孔58。通过鼓

风机30而流向第1气体流路51的激光气体流中的一部分激光气体通过流出孔58流向光学室

11。在流出孔58设置有去除微粒的过滤器59。例如，过滤器59堵住流出孔58，从鼓风机室12

流向光学室11的激光气体通过过滤器59而被过滤。

[0031] 在第1气体流路51内配置有温度传感器55。温度传感器55测定从热交换器56流向

放电区域24的激光气体的温度。作为温度传感器55，例如可以使用测温电阻元件。温度传感

器55的测定结果输入至控制装置40。控制装置40控制热交换器56的冷却能力，以使温度传

感器55的测定值成为目标温度。例如，控制装置40改变从冷却器57供给至热交换器56的冷

却介质的温度。由此，能够将流入放电区域24的激光气体的温度维持在目标温度。

[0032] 接着，参考图3～图5，对激光气体的优选温度进行说明。将气体激光装置的输出功

率及间隙比(CR值)设为恒定并改变激光气体的温度来进行了评价实验。

[0033] 图3是表示激光气体的放电前温度、放电电流、效率之间的关系的测定结果的曲线

图。横轴以单位“℃”表示激光气体的放电前温度，左纵轴以单位“J/A”表示效率，右纵轴以

单位“A”表示放电电流。图3的曲线图中的圆形标记表示放电电流的测定值，三角形标记表

示效率。激光气体的放电前温度与温度传感器55(图2)的测定值相等。

[0034] 作为气体激光装置使用二氧化碳激光装置，并且激光输出功率被调整为240W。更

具体而言，将脉冲频率设为3kHz，将每1脉冲的能量设为80mJ。将激光气体的CR值设为大约

1.7。CR值由以下式定义。

[0035] CR＝v/(W×f)

[0036] 在此，v表示激光气体的流速，W表示气体流动方向上的放电宽度，f表示脉冲的重

复频率。

[0037] 随着激光气体的放电前温度变高，放电电流变大。尤其，在激光气体的放电前温度

高于30℃的范围内，与30℃以下的范围相比，放电电流的上升与激光气体的放电前温度的

上升之比变大。并且，在激光气体的放电前温度为30℃以下的范围内，效率的变动微小，但

在高于30℃的范围内，随着激光气体的放电前温度变高，效率反而下降。

[0038] 为了抑制效率的下降，优选进行使激光气体的放电前温度成为30℃以下的温度控

制。

[0039] 图4是表示激光气体的放电前温度与光束点位置的偏差之间的关系的曲线图。横

轴以单位“℃”表示激光气体的放电前温度，纵轴以单位“mm”表示光束点位置的偏差的指标

6σ。光束点的位置是在自气体激光装置的光路长度为5m的位置处测定的。在从气体激光装

置至光束点的位置测定部位为止的光路上配置了凹面镜。在测定光束点的位置的面上的光

束点的直径为大约7mm。图4的曲线图中的圆形标记及三角形标记分别表示彼此正交的x方

向及y方向上的光束点的位置的偏差。气体激光装置的输出功率及CR值与图3所示的评价实
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验中的情况相同。

[0040] 由图4可知，若激光气体的放电前温度变得高于30℃，则与30℃以下的范围相比，

光束点位置的偏差变大。为了减小光束点位置的偏差，优选进行使激光气体的放电前温度

成为30℃以下的温度控制。

[0041] 图5是表示评价实验中求出的激光气体的放电前温度与光束点平均位置的位移量

之间的关系的曲线图。横轴以单位“℃”表示激光气体的放电前温度，纵轴以单位“mm”表示

光束点平均位置的位移量。在此，将激光气体的放电前温度为22.5℃时的光束点平均位置

作为位置的基准。图5的曲线图中的圆形标记及三角形标记分别表示彼此正交的x方向及y

方向上的光束点的平均位置的位移量。气体激光装置的输出功率及CR值与图3所示的评价

实验中的情况相同。

[0042] 从图5所示的评价实验的结果可知，在激光气体的放电前温度为26℃～30℃的范

围内，y方向上的位置的位移量最大。在y方向上的位置的位移量最大的范围内，若气体温度

变化大约4℃，则光束点的位置变化大约0.3mm。例如，在将气体激光装置用于印刷基板的钻

孔加工时，根据经验可知，优选将在评价实验中测定光束点位置的部位上的光束点的位移

量设为0.2mm以下。在图5所示的评价实验的结果中，即使在相对于气体温度的变化的光束

点的平均位置的位移量最大的范围内，只要气体温度的变化幅度为±1℃以下，则光束点的

平均位置的位移量就会成为大约0.15mm。此时，将位移量设为0.2mm以下的目标得到满足。

因此，为了将光束点的位移量设为0.2mm以下，优选将激光气体的放电前温度控制在以目标

温度为中心±1℃以下的范围内。

[0043] 并且，在激光气体的温度为26℃以下的范围内，图5所示的曲线图的斜率平缓。这

意味着，即使产生激光气体的温度变化，光束点的平均位置的位移量也小。因此，为了使光

束点的平均位置稳定，更优选将激光气体的温度控制在26℃以下。

[0044] 接着，对上述实施例的优异效果进行说明。

[0045] 在上述实施例中，以使激光气体的放电前温度成为30℃以下的方式进行了温度控

制。其结果，能够使气体激光装置高效率地进行动作(参考图3)。而且，能够抑制光束点位置

的偏差(参考图4)。并且，在上述实施例中，以使激光气体的放电前温度落入以目标温度为

中心±1℃的范围内的方式进行了温度控制。其结果，能够将光束点的平均位置的位移量控

制在一定的允许范围内。

[0046] 接着，参考图6及图7，对基于另一实施例的激光加工装置进行说明。基于本实施例

的激光加工装置例如使用于印刷基板的钻孔加工等。

[0047] 图6是基于本实施例的激光加工装置的概略框图。从激光振荡器70输出的脉冲激

光束经由光束整形扫描光学系统71而入射到印刷基板等加工对象物75。加工对象物75保持

于XY工作台等工作台72上。光束整形扫描光学系统71对光束截面的形状及大小进行调整，

并且使激光束沿二维方向进行扫描。工作台72使加工对象物75沿与被加工面平行的两个方

向移动。

[0048] 控制装置40及激光振荡器70相当于图1及图2所示的基于实施例的气体激光装置。

控制装置40根据所设定的振荡条件控制激光振荡器70。而且，控制装置40根据所设定的目

标温度进行激光振荡器70的激光气体的温度控制。

[0049] 输入输出装置41具有显示图像的功能及输入来自操作者的指令的功能，且兼作输
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入装置和输出装置。例如，作为输入输出装置41，可以使用触摸面板等。除此之外，可以将显

示器用作输出装置，将定点设备或键盘用作输入装置。

[0050] 接着，对振荡条件及温度控制条件的设定方法进行说明。

[0051] 控制装置40在输入输出装置41上显示用于使操作者输入振荡条件及温度控制条

件的输入画面。振荡条件例如包括脉冲的重复频率、脉冲宽度等。温度控制条件包括目标温

度、反馈周期、反馈增益等。而且，控制装置40将激光气体的当前温度显示于输入输出装置

41。

[0052] 温度控制的反馈周期及反馈增益预先设定为适当的值，以使激光气体的温度落入

以目标温度为中心±1℃的范围内。关于反馈周期及反馈增益的值，普通操作者无法进行修

正，只有具有管理者权限的使用者才能进行修正。关于频率、脉冲宽度及目标温度，操作者

例如可以从下拉菜单中进行选择而完成输入。

[0053] 图7是表示使本实施例的激光加工装置进行动作而进行激光加工的顺序的流程

图。

[0054] 操作者操作输入输出装置41来输入目标温度(步骤S1)。接着，输入频率及脉冲宽

度(步骤S2)。控制装置40根据所输入的条件进行激光振荡器70的调整运行(步骤S3)。此时，

使从激光振荡器70输出的脉冲激光束入射到光束截止器等而不让其入射到加工对象物75。

在调整运行过程中，控制装置40将激光气体的温度测定值作为当前温度显示于输入输出装

置41。

[0055] 接着，继续进行调整运行直至激光气体的当前温度落入允许范围内(步骤S4)为

止。操作者可以根据输入输出装置41中显示的激光气体的当前温度来判定激光气体的当前

温度是否在允许范围内。若激光气体的当前温度在允许范围内，则实际进行激光加工(步骤

S5)。

[0056] 在结束激光加工工作时，操作者根据结束顺序对激光加工装置进行操作(步骤

S6)。需要继续进行加工工作且振荡条件不变时，再次执行步骤S5的激光加工(步骤S7的

“否”)。需要改变振荡条件后继续进行加工工作时，再次执行步骤S2的输入频率及脉冲宽度

的处理(步骤S7的“是”)。

[0057] 接着，对本实施例的优异效果进行说明。

[0058] 在本实施例中，由操作者输入激光气体的适当的目标温度，由此，能够以光束点位

置的偏差较少且高效率的条件运行激光振荡器70。

[0059] 如图5所示，为了使光束点的平均位置稳定，优选降低激光气体的温度。然而，若将

激光气体的温度设为过低，则容易产生结露。为了防止产生结露，优选将激光气体的目标温

度设为设置有激光振荡器70的环境的露点以上。操作者可以根据环境的湿度求出露点，并

在不产生结露的范围内设定优选的目标温度。

[0060] 通常，激光加工装置的推荐环境大多为湿度50％、温度25℃左右。在该推荐环境

下，露点大约为14℃。因此，优选将激光气体的目标温度设定为14℃以上。

[0061] 并且，在本实施例中，预先设定了为了设定优选值需要掌握熟练技能方可的反馈

周期和反馈增益的值，一般操作者无需输入这些值。因此，即使是熟练程度较低的操作者也

能够操作本激光加工装置，能够以优选的条件进行激光加工。

[0062] 上述各个实施例仅是示例，理所当然，不同的实施例中所示的结构可以进行部分
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替换或组合。关于多个实施例中的相同结构的相同的作用效果，不在每个实施例中逐一进

行说明。而且，本发明并不限定于上述实施例。例如，本发明可以进行各种变更、改进及组合

等，这对本领域技术人员来说是显而易见的。
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图2
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图3

图4

说　明　书　附　图 3/6 页

11

CN 111326942 A

11



图5
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图6
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图7
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