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Abstract:　This paper describes an experimental study of compact, hlgh-repetllion-rated

TEA　!C1602　and 13C1802　lasers with surface-wire-corona preionizer consisting of

segmented columnar SrTiO3　dielectric and a fine wire strained on the dielectric surface.

T E A C02レ-ザは､高尖頭値◎短パルス動作が可能であり､またガスを高速で循環させるこ

とにより1 k H z以上の高繰り返し動作も可能である｡このため目標の捜索･探知･識別､さらには

精密追尾等の防衛用レ-ザレ-ダ用の光源として期待されている｡これらの応用のためには､レ-

ザガスの長寿命化､スイ　ッチング素子の長寿命化､及び装置の小型･軽量化等の技術課題を解決する

必要がある｡

以前に筆者は､ S r T i O　強誘電体をコロナ予備電離装置の誘電体に用い､エキシマレーザの高

効率動作に有効であることを示した7､2)｡さらに､ S r T i O　強誘電体上に広がるブラシコロナ放

電を利用した沿面ワイヤーコロナ予備電離装置を新たに開発し､封じ切り型小型T E A C02レ-

ザの高効率動作に有効であることを示した3､4)｡今回は､この沿面ワイヤーコロナ予備電離装置を

高繰り返しT E A C02レ-ザに適用し､高効率でかつ長寿命動作の封じ切り型･高繰り返しT E A

C O2レ-ザを開発することを目的として装置に関する実験的な研究を行った｡その結果､通常の

12C1602ガスを用いた場合に､繰り返し数1 00H zで平均出力42Wをレ-ザ効率1 0%の高効

率で得たo　また､　　　　0　レ-ザに比べて発振波長が長波長側にシフトする　　　　0　同位体レ-

ザについても同様の実験を行い良好な結果を得た｡

Fig.1は､実験装置の励起回路を含む　概略図である｡

レ-ザ管は　F 良 P製で､有効ガス体積は1 0. 9リ　ッ　タ

ーである｡また､バルブの開閉による準封じ切り型と　し

た｡放電電極は､真飽製のChang型電極で､放電体積は放

電間隔1. 7　c m､幅1. 3　c m､長さ26　c mで､約

5　7. 5　c m　であるo　高繰り返し動作を行うため､　レ-

ザ管内に磁気結合したプロアを設け､光軸に直交する方

向にガスを循環させている｡コロナ予備電離装置は､　レ

-ザガス流の下流側の陽極に近接した位置に配置し､放

電部の電離効果を上げるため放電都側へ約300　傾けた

構造となっている｡予備電離装置の誘電体は､市販され

ている　S r T i O　セラ　ミ　ック　コンデンサ(T D K製､
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Fig.l Scheiatic diagram of the high-

repetition-rated TEA C02　laser

showing the excitation circuit and

laser design.



UHV-5)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､ 7個1列に並べている｡誘電体の切断面の中心に

直径0. 8m mの鋼線を張り､鋼線を中心として誘電体表面上に

広がるブラシコロナ放電を予備電離光源と　して利用した｡ Fig.2は､

充電電圧30　k V､繰り返し数200H zにおける予備電離放電

及び主放電をフランジ窓から観測した放電写真である｡ Fig.2から

分かるように､均一で輝度の高いコロナ予備電離が実現できてい

るこ　とが分かる｡このと　きのブラシコロナ放電の沿面放電帽は､ Fig.2　Photograph of the main

約1 2mmであった｡また､ Fig.2から分かるように､主放電に　and corona preionization

おいても均一なグロー放電が2　0　0H zの繰り返しで維持されて　discharges in　200Hz operation.

いる｡

Fig.3は､T E A O　レ-ザの平均出力の繰り返し数依存性を示す　　　　　02/14N2/H e

=1/1/4､1 a t mの混合比において､最大平均出力42Wを繰り返し数I O O H z､効率10

%で得た｡繰り返し数の増加に対して出力が飽

和する理由は､電源の能力によるもので､電源

容量を増加させることによりさらに平均出力を

増加させるこ　とができる｡　また､小量のC O及

びH2を添加し､レ-ザガスの寿命試験を行っ ◇
た

その結果､充電電圧3　0　k V､繰り返し数1 0　0

班 zで約6時間の連続運転を実施し､2× 1 06

シ　ョ　ット後の出力が初期の出力の7　0%に維持

されているこ　とを確認した｡また､　このレ-ザ

出力の減衰特性から初期の出力の5　0%に低下

するシ　ぎ　ツト数を関数近似により評価したとこ

ろ､　2× 1 07シ　ぎ　ツト　という高い値を得た｡
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Fig.3　TEA　;C 02 laser output power as a

function of pulse-repetition-frequenc)y.

同様にして､　　　　0　同位体T E Aレ-ザの苗繰り返し発振実験を行った｡この実験において､

N　同位体ガスを通常の　N　ガスの代わりに添加することにより､レ-ザ出力が2倍にエンハン

ス　されることを確認した｡これは､　　N2(v=l)準位が　　　　O aCOOl)励起準位により近接している

ことによる｡この実験において､　　　　02/1 N2/H e= l/l/4､ 1 a t mの混合比におい

て､最大平均出力2 1Wを繰り返し数1 0　0H z､効率5%で得た｡

さらに､　　　　0　及び　　　　0　同位体T E Aレ-ザの波長同調特性を測定した｡リトロ-グレ

ーティングとファブリペロー共振器の複合共振器構造とすることにより､高効率で単一振動回転線

の発振を得た｡詳細は､講演時に報告させて頂く｡なお､これまでに約1 00時間にわたる高繰り

返し実験を行ったが､予備電離装置の劣化は認められていない｡
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