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1.はじめに

自助予備電燈放電励起工手シマレーザは､小型で高凍返し動作の可能なことから活発に高性能牝の研究が進

められている｡従来､この型の工キシマレーザでは､パルス当りの出力が200-400mJのものが多かったO工

手シマレーザ応用分野の広がりと共に､パルス当りの高出力牝が望まれている｡筆者らはこれまで､自動予備

電鮭放電助起工キシマレーザを試作しく咽機) ､その動作特性を調べてきた(D,(2) ｡それをもとに､高出

力( 1J以上)動作の可能な工キシマレ-ザを試作し( 2号塀) ､高出力､高効率動作が得られたので､装置

と発振特性について報告する｡

2.装置

装置断面図をFig.1に示すOストレージキャパシタClを+附で充電し､スパークギヤプスイッチを閉じるc

Clの電荷は電極の磯に並んだギャップ列を通してピーキングキャパシタC2に移行するOそのときに､ギャ
ップ列で発生するアーク放電のUV光で主電極間のガスを予備電燈する｡引き続いて起こる主電極間の放電によ

り､レ-ザガスを励起するo

レ-ザ出力を決定するパラメータ抜､

放電体積､コンデンサー容量､主放電回

路のインダクタンス､全ガス圧及びガス

取成､充電電圧等である｡レ-ザ設計に

当っては､目的とする出力からこれらを

決定する｡今回の装置では､ XeCIで全圧

6atm以下､充電電圧40kV以下､最大出力

1J以上を目標とした｡ Tab一e.1に1号塀

と2号機の装置パラメータを示す｡放電

体積は､電極の長さ､幅､形状､間隔な

どで決定されるD l専横では､ †ab!e.1

の電極を使用することにより､ 116cm"

の体積で680fllJ(5.8J/l)のエネルギーを

取りだせた｡ 2号横では､単位体積当り

のエネルギー取りだし畳を　3.5J/1と予

想し､ Table.1の電極パラメータより､

放電体積　290CBI3 ､レ-ザ出力1Jを期

待した｡コンデンサー容貴については､

Cl充電電圧30KV､効率2陀lJと考え､
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Fis.1装置断面図

Table.1 1号磯と2号磯の装置パラメータ

ng Capaca-tor:C2

ser Chamber

No.l No .2

CAPACITOR

■■

C1 59.4 nF 120.O nF

C2 54.O nF 86一4 nF

≡ELECTRODE WIDTll ANODE 40 mm 30 mm

CAT王IODE 40 mm 50 mm

LENGTH 600 mm 1000 mm

SPAC工NG 18 mm 22 mm
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Cl =120nFとした｡ C2として電極の両横に､ 2.7nF､ 30k幡圧のセラミックコンデンサ-を配置し､全容豊
Cn =86.4nFとしたO主放電回路のインダクタンスは､励起強度に内儀するので､エキシマレーザではできる

だけ小さくするのが望ましい｡このインダクタンスは､実際の素子配置からソレノイド近似を用いることによ

り計算できる. 1号磯では､計啓上4nH ､主放電電圧波形から測定すると3nHであった｡ 2号萌では3nHにな

るように設計した｡

レ-ザチェンバーは､長さ1200m､編235mm ､高さ39伽mの直方体で､アルミにニッケルコートしてある｡

レーずの調整のため､スイッチ舞子として､スパークギャップスイッチを使用しているが､将来はサイラトロ

ンに交換する予定である｡予備電解ピンは､電極の両側に2cm間隔で合計96本配置し､分割用のインダクタ

( 1#Hx98本)を通して､ Clと接続しているoチェン/ト下部にはガス循環用に､直径9相､長さ100細の
クロスフアンを取り付けた｡

3.発振特性

Fig.2に､ HC!:4Torr ､ Xe:30†orr ､ Pt(Ne)6at的のときのレーザ出力の充電電圧依存性を示すB充電電圧28

的以上で1J以上の出力が得られ､最大出力は1.2Jであった｡また､同じガス条件で､ 20的で最高効率2.9芳

が得られた｡最大出力時のビームパターンは22x22柑2で､パルス梅は22nsであったCこのときの放電体積､

単位椿積当りのエネルギー取出し豊､ピークパワーを1号機と比較

してTabie.2に示す｡放電幅が22mと当初の予想日細m)よりかなり

広がったた臥放電体額は455cm"と1号機の鳩にになった｡そ

の結果､学位体積当りのエネルギー取出し塵は､ 1号横のそれに比

べて低下したものと思われる｡このことから､より高密度の励起に

より､更にレーザ出力が増大することが期待される｡そのために､

C2をUnFから109.8nFにした｡ Table.3にArF ､ KrF ､ Xeciの
三種頬のレーザについて､この二つの場合の最大出力､最高効率を

まとめた　ArFでは､ C2の容量の増加にともない､ほぼ同じ割合
で出力が増大し､最高効率も2%近くまで上ったが､ KrF ､ XeClでは

最大出力は陳とんど変らず､最高効率はむしろわずかに低下した.

また､ ArF ､ KrFではパルス晦は5%程度ながくなっただけであった

が､ XeClでは22nsから34nsへと55笈も増大した｡これらの原因につ

いては､電圧波形の測定等を行い､検討を進めている.

4.おわりに

自動予備電鮭放電励起エキシマレーザの

スケールアップを行い､ ArF ､ KrF ､ XeCi

の各レーザで1J以上の出力が得られた｡高

線返し動作については､これから取り範ん

でいく予定である｡
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Fig.2 XeCIU-ザ:出力及び効率の

充電電圧依存性

Xecユ　Table.2 1号磯と2号鞍の出力特性の比較

E F P I C 工E N C Y 2 . 9 % 2 . 9 %

O U T P U T E N E R G Y 6 8 0 m J 1 2 0 0 m J

B E A M S I Z E 1 8 x 1 2 m m 2 2 2 x 2 2 ra n''

P U L S E W I D T H (F W FtM )I 2 0 n s 2 2 n s

D I S C H A R G E V O L U M E 1 1 6 c m - 4 5 5 c m -5

E N E R G Y E X T R A C T I O N 5 .8 J / l 2 . 6 J / l

P E A K P O W E R 3 4 M W 5 5 M W

Tab一e.3度大出力と最高効率

86. 4nF 109. 8nF

HAX川UH MAX川UH I紙X川DM HAX川UH

OUTPUT 【杓ERGY EFFICIENCY OUTPUT ENERGY EFFICIE粁CY

ArF　　　　　860iJ 1. 6%　　　　　　　1070塀J 1. 8%

KrF　　　　127的　　　　　　3. 2笈　　　　　　　1340蘭　　　　　　2. 9%

XeCl　　　120伽　　　　　　2. 9芳　　　　　　　1230取　　　　　　2. 75!
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