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パルス　レ-ザ
Gas Lasers
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SYNOPSIS: This paper describes on an operating characteristics of a charge-transfer-type

corona-preionized pulse gas lasers with a ne官　type of high-brightness corona preionizer

using a segmented colu丑nar SrTiO3　dielectric.

パルスガスレ-ザ捻､高速繰り返し動作が可能であるため目棟の画像化､識別､及び精密追尾等

のレ-ザレ-ダに適している｡　これらの応用には､　レ-ザ装置の素子及びガスの長寿命化が不可欠

となっている｡筆者らは､パルスガスレ-ザの長寿命化を目的としてU Vコロナ予備電離方式を用

いたパルスレ-ザの基礎的な研究を行っている｡

今回我々結､ SrTIOa強誘電体を用いた新型の高輝度コロナ予備電離装置を初めて尉発し､放電励

起パルスガスレーザにこの方式を採用した｡その結果､ X e C　レ-ザにおいて　線合効率　2,3%

(レーザ出力: 420　血J)の高効率動作が達成され､同じレーザ管で得られたUVスパーク自動予備

電離型X e C l　レーザのレーザ効率と接とんど

同じであることが確認された｡

Fig.1は､高輝度コロナ予備電鍵X e C l　レ

ーザの励起回鞄図である｡励起回路は容量移行

型で､　コロナ予備電凝裳置紘上部スクl)-ン電

極の裏側に設置されている｡　レーザ管絃厚さ20

EHEの　A l製で最大　6　気圧までの実験が可能で

ある｡ 1次例の充電回路のコンデンサーCl､

2次側のコンデンサーC2､　及び予備電離裳樫

のカップリ　ングコンデンサーC pは､いずれもド

ァノブ型の　SrTiOaドアノブ型のコンデンサー'(

TDE Inc.)を用いた｡各コンデンサーの合成静

電容量はCi　=　82.7nF､　C2　=　80.2　nF､　C P　ニ

6.4　nF　であった｡主放電電極は厚さ　0.7　並製　の

ステンレス製打抜金網を用もヽたスク73-ン電極

と疑似　Chang　型ソ7)ッド電極で構成されている｡

スク7)-ン電極結､穴径0.8　Qm､開口率80　%　の

打抜金網を用いた｡電極間厨は　2.2　c題､有効放

L._.　　._._. -　　　　　　　　　　　_　　　　　　　_　　1

℃Laser Tube

Fig.l Scheisatic diagra血　of the excitとtion

¢lrcuit.

電長　60　ci　である｡放電の幅は､充電電圧や充電極性によって変化するが､ 1.5　ノ　2.0　c皿　である｡

コロナ予備電離装置に用いたSrTiOs披､現状では長い板状のものが出来ないため､今回は市販a)ド

アノブ型の　SrTiOaセラミ　ックコンデンサー(TDK Ⅰnc.,公称容量: 1.7　nF)の片方の平板電極をダ

イヤモンドカッターで切断したものを用い､　これをスクリーン電極の裏側に13個　直列に並べた｡

そして､変位電流I cを制御するため､カップ7)ングコンデンサー　Cpを介してソ7)ッド電極側に
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接続した｡最適な　C pの容量は6.4　nF　であった｡

本蓑匿のレ-ザ特性を既に報

告されたコロナ予備電離方式及

びU Vスパーク自動予備電離

XeClレ-ザのレ-ザ特性と比較

してみる｡ TableⅠにこれらのレ

-ザ装置の概要とレ-ザ特性を

示す｡筆者らの装置ではこれま

でに最大総合効率2. 3%を4

20mJの出力で得た1･2)｡こ

のときのレ-ザのパルス将は､

25　n sであった｡ Ernstらは､

1 985年に沿面UVコロナ予

備電敢P ど L富区動型X e C　レ

-ザで､　5　20mJの出力を

2.5%の総合効率で得ている3)｡

最近U Vコロナ予備電離フォト

トl)ガ一方式のX e C l　レ-ザ

において4%の総合効率が報告

されているがが､容量移行型の

Table I Laser characteristics for our device and previously

reported corona-preionized and UV-spark-preionized

XeCI lasers.

Presen t Ernst et a J Bu tch er et M iyazaki et
W ork (1985) a l一 (1985) al. (1985)

Pre ion izer UV-Co rona UV-C orona UV-Corona UⅤーSparks

G as HC I/X e/N e HC l/ Xe/ N e HC 1/X e/N e
M ix ture =2.5/22.5/3395 =4-5/10.5/7487 =2.0/40-0/3000

a t 4.5a tm at 9.9 atm at 4一0atm

Exc 1ta tion Capa citor W aier- PFL C apa citor Capacitor
C ircuit Tran sfer Tran sfer Transfer

A c tive 王一6Ⅹ2一2x60 1.5x 1.4x40 3▲3x2.5x75 1.2x1.8ヱ54
Vo 1um e (cm3) くcm3) くcm3) (cm3〉

C harged 18.2J 20.5 J 9.6J
Energy く2 1kV) く17kV) く18kV)

XeC 1 Laser
Energy

0.42J 0. 52 J 0.5J
くM ax.)

0-28J

O verall
Efficiency

2.39̀ 2. 5% 2一0%
(M ax.)

2一9%

Pu1sew idth
(FW HM )

25ns 55ns 30ns 20ns

R em arks Intense UV- Surface UV- Co rona p re- A utom a tic

corona pre- co ro皿a ore- lom zation uV- spark -
loaiza tion lon ization behind the array pre-
beh ind m esh beside m a in m esh e lec- lon izai ion
e lectrode electrodes trode

XeCIレTザではErnstらの装置が

これまでで最高の効率を出している｡ Butcherらは1 985年に筆者らの装置と同様のメッシュ電極

裳側からの自動コロナ予備電車方式のX e C lレーザを開発し､平均出力300Wを500H zの

繰り返し数で得ている5)｡このときの最大級合効率は2. 0%と報告されているが､今回得られた

総合効率　2. 3%はButcherらの効率を上回っており､メッシュ電極の裏側から予備電離するタイ

プのレ-ザとしては最高の効率が得られた｡

次に従来のUVスパーク自動予備電離容量移行型X e C lレ-ザと筆者らの装置で得られたレ-

ザ特性を比較してみる｡拭iyazakiらは､ UVスパーク予備電敢X e C 1 v-ザで280mJの出力

を縁台効率2. 9%で得ており､自動予備電鞍容量移行型X e C lレ-ザとしてはこれまでで最高

の値を得ている8㌔　ところで筆者らの装置で得られた最大効率は､このUVスパーク方式にかなり

近づいてきていることがわかる｡コロナ予備電離方式はガスの寿命がUVスパーク方式に比べて長

いという大きな利点があり､今回開発した高輝度S r Ti Oa　コロナ予備電離装置は､ Ⅹ線予備電

離方式とともに次･世代のエキシマ及びC O2レ-ザの予備電離装置として有効であると考えられる｡

現在､パルスC O全レ-ザについても同様の実験を進めている｡
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