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1. 背景・目的 

CO2レーザー加工において，レーザーパルス波

形の制御は重要である．軸方向放電励起 CO2 レ

ーザーでは，テールフリー短パルスやテール付き

短パルス，長パルス，CW が発振可能である[1]．

本研究では，一つの共振器に二本の放電管で構成

された軸方向放電励起 CO2 レーザーを用いたマ

ルチ放電管システムを開発した．放電タイミング

の制御により，二本の放電管から出力されたそれ

ぞれのレーザーパルスを合成し，ダブルパルスの

生成が試みられた．本研究の目的は，パルス幅約

250 ns のテールフリー短パルスにおけるダブル

パルスの生成とその特性の調査である． 

 

2. 実験装置・方法 

 
Fig. 1. Schematic diagram of laser system. 

 

 Fig. 1 は，本研究で用いられた軸方向放電励起

CO2 レーザーを用いたマルチ放電管システムの

構成図を示す．二本の放電管（内径 16 mm，外径

20 mm，長さ 60 cm）が一つの共振器内に直列に

配置された．放電管 A には，全反射鏡（反射率

99%@10.6 m）と ZnSe 窓が取り付けられた．放

電管 B には，ZnSe 窓と出力鏡（反射率 85%@10.6 

m）が取り付けられた．共振器長は 160 cm であ

った．媒質ガスには，ガス圧 0.8 kPa のピュア CO2

ガスが用いられた．それぞれの放電管には，立ち

上がり時間約 300 ns，約 12 – 16 kV の高電圧パル

スが繰り返し周波数 1 Hz で印加された．パルス

ジェネレータにより，放電管 A と B への放電印

加のタイミングが，最大 200 s まで制御された．

放電管への入力エネルギーは，放電管 A が 140 – 

310 mJ に調整され，放電管 B が 310 mJ に固定さ

れた． 

 

3. 実験結果 

Fig. 2 は，遅れ時間 4 s におけるレーザーパル

ス波形を示す．放電管 B による一つ目のレーザ

ーパルス（1st パルス）が出力後，4 s 遅れて放

電管 A による二つ目のレーザーパルス（2nd パル

ス）が出力するダブルパルスが生成された．ダブ

ルパルスの 1st パルスと 2nd パルスのパルス幅は

256 ns と 896 ns であった．放電管 B の単独発振

におけるピーク強度を 1 としたとき，1st パルス

と 2nd パルスのピーク強度は 0.94 と 1.20 であっ

た．ダブルパルスのレーザーエネルギーは 7.25 

mJ であり，単独発振の合計値 5.46 mJ より大き

くなった．  

Fig. 3 は，遅れ時間と 2nd パルスを生成する放

電管 A への入力エネルギーに依存するピーク強

度特性を示す．入力エネルギーの調整により，2nd

パルスのピーク強度は制御された．このとき，1st

パルスのピーク強度は変化せず，ほぼ一定の値で

あった． 

 
Fig. 2. CO2 laser pulse waveform at time delay of 4 s. 

 

 
Fig. 3. Dependence of spike pulse peak on input 

energy of discharge tube A and time delay. Red, blue, 

green, gray, and black circles represent time delay of 

4 s, 7 s, 15 s, 100 s, and 200 s, respectively. 

(a) 1st pulse. (b) 2nd pulse. 
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