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容量移行型エキンマーレーザーの回路特性とレーザーパルス

Study of pu且sed discharge for exciもation of an exeisner laser
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The brea庖down vo且もa富e and the　鵡ura七五om　も豆粒e of pulse discharge in a capacitor-transfer-

type exc五段er　且aser is sも摘ied.　These characte再st豆cs are　騨ell discr豆bed by a simpie

e那五vaヱent circu畳も.　Pu畳se du㌃a机on of　もぬe　且aser ouもpu七　五s found to be proportional to

もぬat of d旦scぬa㌻ge.　　ぬese resu且もS　豆雨量caもe　七飯e poss五bHiもy of realizing a long-pulse

exc畳鞄er　且aser for　もbe　豆恩proveme鵬　og　もhe　且aser beam quaHty.

1.　はじめに

エキンマ-レーザーの励起方法は′ト型の装置では放電励起が一般的である｡なかでも容量移行型

は装置が簡便で歯もよく頗いられる｡我々が実験に周いているのほ自件の放電励起型X e C lエキ

シマーンーデーで　　//-､　こi/.-一-;≡1.:意雲や:j¥ '*--"蝣三の,清一等を荒べることによ　り､執起菰橋､発振礁

梢について議論できる｡

2.放電回路

F五g.1に放電回路の等価回路を示す｡　Rは放電鑑抗､ Ci,C　はそれぞれ充電用､放電周コンデン

サーである｡　L号,L2は回路の浮遊インダクタンス､ Lは充電のためのインダクタンスである｡ C.

に高電圧V8をかけて充電された電荷はG A Pスイ　ッチを閉じるとC2に移行する｡　C2の電圧V2が

高くなり放電開始電圧に逮するとC s,L2,RのL

C R回路でパルス放電が生ずる｡　G A Pを閉じて　　　十HV

から放電開始までRは無限大で､　C t,C2,Llから

なる回路で考える｡　C2の電圧V2は
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のよ　うに変化する｡放電開始時刻T bがT b-n　　<Oとなるのが理想的である｡　βが大きいほど電圧

利得γ- i V V防!は大きくなる一方､エネルギー移行率符- (C2V22) / (CiV82)は小さ

くなる｡　また放電開始後はL2頑Llのため近似的にL2,C2,Rの回路で考察できる｡　七　-T bでV2

が放電開始電圧V bになるとすると
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のよ　うに変化し､　C2が小さいほど電圧の振動周波数伽lが大きい｡以上のことから､　C tを一定にし

てC2を変えることにより移行の都合r,符と放電持続時間を調節することができる｡

3.実験方法及び結果

測定にあたってほ､ Cl　とC2　の容盈比を4通りに変化させて実数を行った｡ Cl　の充電電圧を

20-27k Vの間で変化させ､放電開始電圧との関係をグラフに表わした結果をFig.2に示す｡
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Fig.2を見る　と､充電電圧が大き　く　C2
〈

が小さいほど放電開始電圧は大き　く　>3.0
a

なっている｡次に､放電持続時間とレ〉

をmmたべ調を係閏の幅ズレiiZヾ
.

ノヽザ㍗

Fig.3に示す｡　これを鳳ると容塵比脅

充電電圧に関わらず､放 と間時舵持電

レーザーパルス幅はほぼ比例して

ことがわかる｡

4.議論

で件条の壌敬W:.ii絶な的夢虫
阿
旧にt

t

I

電が始まる場合放電開始電圧 ■

蝣
H

M
u
ふ
u

放
　
借

主
　
定

を示すが､　実際には放電領域内での電

0つ
】

出
g
V
巨
1
O
A

OF
=

N
≧
r
O
凸
出
V
凹
t
i
q

子の動的な増幅過程によって放電開始　　〉0
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条件が決まるので､珂路のインピーダ　C銅ARG‡NGVOLTAGE　はⅤ)

ンスは時間的に変化し放電開始電圧は
Fig.2

充電電圧に依存して変化するものと考えられる｡　G A Pを閉
LV

じてからのV2の時間変化をC盲:C2-　2 :且の場合について

(1)式よ　り計算した結果をFig.4に示す｡　このグラフに観測さ

れた放電開始電圧を○印でプロットする　と放電開始までの時

間は一定であることがわかる｡　そこで､　全ての観測点につい

て(V.itK学　こ.!‡ー/ /工｣-,三:こ　こ誓言　ミ三,--- 'Sをアニット芸　--I
l=竺ユ

するとはぱーっの直線で表される｡　このことから放電はG A
Cd

pを閉じてから一定の時間遅れで始まり､ Vbはその時刻での>　-3.0

V2を示しているといえる｡　C2,V　を変えた場合の放電開始

電圧はβV　　(1十β)から求めるこ　とができ､Fig.2に見られ

るV bのC2,V b依存性とも一致する｡

次に､主放電開始以後の放電のメカニズムを知るためにFi

g.1の等価回路のうち主放電に関わる　L C R回路部分を取り出

して考察を行う｡　Cは放電用コンデンサーC2　に等しく　Rは

冒-2.0
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放電抵抗である｡ Rは-殿に非常をこ朴さく　0.1Q程度と考え

られる｡浮遊インダクタンスは不明であるが､これは電圧波形の霧動周期を調べることによ　りL逆算

することができる｡計算によって求めた浮遊イ　ンタクタンスは5%以内におさまっており簡単なL

C R回路で十分記述できることがわかった｡

放電持続時間とレ-ザ-パルス幅との間にはほぼ比例関係が成り立つので､放電持続時間を長く

することによ　り展)瑠ルスレーザーと　して動傍させることが可能になると思われる｡今回の実敬では

C2　を大きくすることによ　り放電持続時間が増大することが確かめられたが､ (1)式からも分かるよ

うにC2　は放電開始電圧に直接関わるパラメータであるため､放電持続時間を増大させる目的なら

ば回路のイ　ンダクタンスを変化させる方がよい｡

5.　ま　とめ

�"K'-v二よ:-:軍二軍':了三三　　　　忘三善こつ.･'こて､等'iv*^r!薄と芙巌データとの比既によ　り定性的な理解

を得ることができた｡また回路のパラメータを鰻傍することにより､効率の向上や長パルス化とい

ったレーザー装置の改良を実現するための方向づけができた｡
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