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(57) Sammendrag Ved TE-lasere med hey reproduserbarhet
for strileparameter og med hpy virkningsgrad
m& man for hovedladningen tilveiebringe en til-
strekkelig ionisering av gassrommet mellom hoved-
elektrodene (3, 4). Denne forionisering kan gjen-
nomfores ved hjelp av en ultrafiolett strdling

som tilveiebringes ved hjelp av en fra hjelpe-

elektroder(7-10) utgidende korona-utladning. Det
blir foresldtt & utforme hjelpeelektrodedelen

pd folgende mite:

Langs ‘hovedelektrodene (3, 4) forleper et par
elektrisk isolerte hjelpeelektroder (7-10), som
er slik tilnazrmet til hverandre at korona-utlad-
ningen tilveiebringes mellom disse to. Foretruk-
ket utferelse: P32 begge sider av den optiske

akse (2) er det plassert hver gang flere hjelpe-
elektrodepar (7, 9 og 8, 10); de enkelte hjelpe-
elektroder (7-10) ligger alternerende pad poten-
sialet for en av de to hovedelektroder (3, 4).
Det foreslatte hjelpeelektrodesystem har en rekke
fordeler: Ioniseringseffekten blir pdvirket bare
i liten grad av den geometriske anordning av
hovedelektrodene og av gassparametrene; den er

s& markant at den ogsé tillater relativt heye
gasstrykk og smid spenhipger. Hijelpeelektrodeparene
kan sammenfattes til maﬁgésidig anvendbare moduler
og ogsd integreres i beholderveggen. Hovedanven-
delsesomradet er for pulsede COZ—TEA—lasere.



169146

Oppfinnelsen vedrgrer en gasslaser ifglge innledningen
i krav 1. En slik laser er kjent fra DE-0S 30 35 730.

TE- (transversalt eksitert) lasere ndr som kjent bare sin
fulle ytelse ndr det mellom de to parallelt til den optiske
akse forlepende elektroder fremkommer en homogen utladning med
stort volum. I samsvar hermed m& man fremfor alt serge for at
det i utladningsrommet ikke kan danne seg noen feltkonsentra-
sjoner og at det fg¢r hver utladning allerede er tilstede til-
strekkelig med frie elektroner.

For & oppfylle disse betingelser blir det i det innled-
ningsvis anferte litteratursted bl.a. foreslitt felgende elek-
trodesystem: To langstrakte, massive hovedelektroder er hvelvet
mot den respektive motelektrode og er ved sine ytterflanker
utstyrt respektivt med en stavformet, dielektrisk omhyllet
hjelpeelektrode. Anordningen er derved utformet slik at ved
drift av laseren vil det forst mellom hovedelektrodene og de
dertil tilordnede hjelpeelektroder finne sted en koronautlad-
ning. Denne utladning danner ultrafiolett lys (UV-lys) som pa
sin side ioniserer gassfyllingen og innleder derved hovedutlad-
ningen. En slik elektrodekonfigurasjon kan gjennomfgres rela-

tivt enkelt, men forlanger derved at sammenhgrende elektroder
er eksakt avstemt til hverandre med hensyn til form og

stilling. Det har dessuten vist seg at ioniseringseffekten ikke
bestandig er tilstrekkelig til ogsé& ved okede gasstrykk pg
relativt lave spenninger pa& sikker mate & kunne utelukke en
bueutladning.

Icniseringsvirkningen ville det vere mulig & forbedre
ved modifikasjon av elektrodegeometrien. Saledes kunne man,
slik det er beskrevet i US-PS 4 240 044, forskyve hjelpeelek-
troden nermere mot toppunktet for den krummede hovedelektrode-
flate og i tillegg innsette den i en gropformet fordypning i
hovedelektroden. Disse forsgk er imidlertid underlagt snevre
grenser, 1 og med at betingelsene for hovedutladningen selv
ikke ma bli vesentlig darligere.

Gode resultater far man medAhjelpeelektroder i form av

plater, som avslutter de to apne sider i det av hovedelektrodene

definerte rom (hovedutladningsrom) og innvendig tildekkes av
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en ytterligere, isolerende plate (Optics Communications, ﬁé
(1582) 125). Ved riktig dimensjonering trekker en koronautlad-
ning over hele plateoverflaten og danner saledes en storflatet
ultrafiolett-kilde. Utilfredsstillende er det imidlertid at

. den optimale platetykkelse avhenger fglsomt av hovedelektro-
denes geometri og dessuten ogsd av arten av trykket i gassen.

Br platen for tynn, s& dannes glidegnister langs isolatoren og
ved for tykk plate reduseres den i koronautladningen overfor-
bare energi, dvs. ioniseringen er ikke tilstrekkelig. Forsavidt
kommer man heller ikke her utenom at en rekke av laserpara-
metrene md avstemmes neyaktig til hverandre. Ytterligere vanske-
ligheter m& ventes ndr laseren arbeider med et lukket utladnings-
kammer ("Sealed-off-Laser"), da i dette tilfelle partialtrykkene
for de enkelte gassbestanddeler vil forandre seg med tiden bade
absolutt og relativt. En videre ulempe er at platene sterkt
hindrer den for en hey pulsfelge nedvendige gassutveksling mel-
lom hovedutladningsrom og dets omgivelser.

Den oppgave som ligger til grunn for oppfinnelsen er &
utstyre en gasslaser av den innledningsvis nevnte type med en
forioniseringsinnretning som kan fremstilles og bygges inn pa
rasjonell mite som muliggjer et relativt fritt valg med hensyn
til hovedelektroder, gasstrykk, gassbeskaffenhet og spenning,
og som ikke minst ogsd egner seg for "Sealed-off-Laser" med
hurtig pulsfelge. Denne oppgave blir lest ifelge oppfinnelsen
ved en laserutferelse med de trekk som angitt i krav 1.

Hjelpeelektrodedelen til en laser ifglge oppfinnelsen
arbeider vidtgdende autonomt, da koronautladningen
forste gang ikke gar til en av hovedelektrodene, men
finner sted direkte mellom hjelpeelektrodene. Hjelpeelektrode-
parene kan dermed plasseres slik at det i alle vesentlige
omrdder av hovedutladningsrommet f&s en kraftig ionisering
og at den derpa felgende hovedutladning kan forega homogent.
Dette gjelder fremfor alt hvis det er anordnet flere hjelpeelek-
trodepar pa begge sider av den optiske akse, utenfor hovedut-
ladningsrommet. I dette tilfelle blir nemlig det ultrafiolette
lys tilveiebragt i utrakte, gunstig plasserte omrader og dess-—
uten pavirkes ogsad positivt det elektriske felt ved kantene

av hovedutladningsstrekningen. Hjelpeelektrodene som befinner
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seg pd en side av hovedutladningsrommet kan konstruktivt sammen-
fattes til en enkelt, lett monterbar del og kan ved behov ogsé
uten videre integreres i beholderveggen. Ogsd koblingsoppbudet
er tenkbart lavt: Energiforsyningen for hoved- og hjelpeelek-
trodene skjer over en kilde, slik at det vanligvis er tilstrekke-
lig & koble hjelpeelektrodene parallelt til hovedelektrodene.
Energiinnholdet i koronautladningen blir dermed bare bestemt

ved dimensjoneringen av hjelpeelektrodeparene. En ifelge oppfin-
nelsen utformet "Sealed-off-Laser" viser en relativt konstant
utgangseffekt og muliggjer dessuten en hey pulsfelgefrekvens,

da utladningsrommet over hele sin lengde kan kommuniseres med
stor flate med ballastrommet og sdledes sgrge for en hurtig
regenerering av gassen i utladningsstrekningen - en vesentlig
forutsetning for kort pulsavstand.

Den foreliggende gasslaser gir fremfor alt mulighet for
mobil anvendelse i forbindelse med laseravstandsmdleapparater.

Ytterligere fordelaktige utferelser og videreutviklinger
av oppfinnelsen er gjenstand for uselvstendige krav.

Losningsforslaget skal na forklares narmere ved hjelp
av flere utforelseseksempler. Pa figurene er deler som svarer
til hverandre pd enkeltfigurene gitt de samme henvisningstall.
Tegningen viser:

Fig. 1 et forste utfgrelseseksempel i et tverrsnitt,

fig. 2 en driftskobling av dette eksempel,

fig. 3 et ytterligere utforelseseksempel fremstilt pa
samme mite som pd fig. 1, '

og fig. 4 et tredje utferelseseksempel, likeledes i tverr-
snitt.

Figurene er av oversiktsgrunner fremstilt meget skjematisk.
De enkeltdeler som ikke er ubetinget nedvendig for forstaelse
av oppfinnelsen, f.eks. de optiske avslutningselementer, er
ikke vist.

Laseren pa fig. 1 er en pulset TE-gasslaser, som f.eks.
kunne benyttes til avstandsmaling. Den omfatter en sylindrisk
utladningsbeholder 1, som ved sine to endesider er lukket ved
hjelp av (ikke innteghede) resonatorspeil. Begge speil defi-
nerer den optiske akse for laseren, som pa figurene er symboli-

sert med punktet 2. Over og under denne akse er det anordnet
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elektroder (hovedkatode 3, hovedanode 4). Disse elektroder opp-
tar nesten hele lengden av laserroret og forleper — med for-
utbestemt avstand - innbyrdes parallelt. Elektrodeoverflatene
er pd i og for seg kjent mate hvelvet pad forhdnd, slik at det
i rommet mellom elektrodene opptrer minst mulige feltinhomogeni-
teter. Tilfgrselsledninger 5, 6 som er fort gjennom beholder-
veggen forbinder elektrodene med en (ikke vist) stromkrets.
Til venstre og til heyre for aksen 2 befinner det seg respektive
hjelpekatoder 7 henholdsvis 8, samt en hjelpeanode 9 henholds-
vis 10. Hver av disse hjelpeelektroder bestdr av en parallelt
til aksen 2 forlgpende, dielektrisk hulsylinder 11, hvis indre
vegg er kledd med en elektrisk leder 12. Det av utladningsbehol-
deren 1 omsluttede hulrom er fylt med en lasergassblanding.

For de enkelte laserdeler er det padtenkt folgende materi-
aler og dimensjoner:

Beholderen 1 bestdr av Al,O

273"
og en indre diameter pa ca. 10 cm. De to hovedelektroder er

har en lengde pd ca. 25 cm

fremstilt av CrNi-stdl. Hjelpeelektrodene 7, 8, 9 og 10 bestéar
f.eks. av innvendig metalliserte A1203—profiler. Gassbestand-
delene for en COé—gasslaser er f.eks. C02, N2 og He, blandet

i forholdet 15:15:70 og har et totaltrykk pa 1000 mbar.

P3& fig. 2 er det vist hvorledes driftskoblingen for la-
seren kan se ut i et spesielt enkelt tilfelle: En kondensator
13 er over en triggbar gniststrekning 15 forbundet med hoved-
elektrodene 3 og 4. Hjelpeelektrodene ligger parallelt til hoved-
elektrodene. En motstand 14 tjener til potensialforbindelse.

Med en anordning ifelge oppfinnelsen ble det allerede
nddd virkningsgrader pa over 10 %.

Figurene 3 og 4 viser modifiserte utferelsesformer. La-
seren pa fig. 3 skiller seg fra den i eksempel 1 fremfor alt
deri at det pa begge sider av den optiske akse er anordnet res-
pektive to hjelpeelektrodepar, at de to par hver har en felles
dielektrisk hylse 16, 17 og at beholderen og hylsene sammen
danner et formstykke 18. Hosliggende hjelpeelektroder stadr av-
vekslende i kontakt med hovedkatoden henholdsvis hovedanoden,
og dette pa en slik mate at de to overste ledere er fort til
den nedre hovedelektrode og de to nederste lederne til en @vre

hovedelektrode.
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Laseren pa fig. 4 har en en gang foldet, optisk akse (2°',
2"). P& figuren ser man to ved siden av hverandre liggende,
med en mellomvegg fra hverandre delte hovedelektrodepar (3',
4'; 3", 4"). I mellomveggen samt i de to motsattliggende ytter-
vegger av utladningskamrene er det i hvert t;lfelle integrert
to hjelpeelektrodepar. Hjelpeelektrodene i mellomveggen danner
koronautladninger ved de to veggsider.

Oppfinnelsen er ikke begrenset til de viste utforelses-—
eksempler. Da det i ferste rekke bare kommer an pad & tilveie-
bringe brukbare koronautladninger i hjelpeelektrodedelen, has
det fremfor alt i konstruktivt henseende et betydelig spille-
rom. Saledes er det f.eks. uten videre mulig & gi hovedelek-
trodene andre profiler, utforme hjelpeelektrodene massivt, for
utladningsbeholderen & benytte et elektrisk ledende materiale
eller innfere asymmetriske forhold i anordningen. Bortsett fra
dette, forblir det et valg for fagmannen om han gnsker & utvide
utladningskoblingskretsen med enkle midler -~ f.eks. et LC-ledd
- slik at hovedutladningen blir definert forsinket i forhold
til den forutg&ende koronautladning. Forpvrig kommer ogséd andre

lasertyper pa tale, f.eks. eksimer-laser.
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PATENTKRAV

1. Transversalt eksitert gasslaser, sarlig TEA-laser,

inneholdende:

1) et langstrakt, gassfyllt utladningskammer (1) med

a) to optiske endeelementer som befinner seg pa de to kammer-
endesider og ligger pd en felles akse, nemlig den optiske
akse (2), )

b) to i kammerets indre plasserte elektroder, nemlig en
hovedkatode (3) og en hovedanode (4) som strekker seg
langs den optiske akse og det pa en slik mate at denne
aksen strekker seg i hovedutladningsrommet mellom
hovedkatoden og hovedanoden,

c) ninst to i kammerets indre anordnede hjelpeelektroder
(7-10), som i omradet ved minst en av de to apne sider av
hovedutladningsrommet strekker seg parallelt med den
optiske akse og hver bestdr av en leder (12) omgitt av en
dielektrisk mantel (11);

2) en styreenhet med hvilken, under driften av gasslaseren,

aj hovedkatoden og hovedanoden legges pa forskjellige
potensialer slik at det mellom dem tilveiebringes en
elektrisk utladning, hovedutladningen, og

b) hjelpeelektrodene legges pa slike potensialer at det fra
dem utgdr en utladning som forioniserer gassen i hovedut-
ladningsrommet,

karakterisert ved at

3)a) hjelpeelektrodene, nemlig minst en hjelpekatode (7,8) og
minst en hjelpeanode (9 resp. 10), er narmet slik til
hverandre og legges under driften av gasslaseren pa
forskjellige potensialer slik at det finner sted en
koronautladning mellom disse to hjelpeelektroder, og at

b) hver av de pd en av de to &pne sider av hovedutlad-
ningsrommet forekommende hjelpeelektroder (7,9 og 8,10)
har en felles dielektrisk mantel (16,17).

2. Gasslaser i henhold til krav 1,
karakterisert v e d at hjelpekatodene (7,8) er
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elektrisk forbundet med den ene og hjelpeanodene (9,10) med den
andre av de to hovedelektroder (3,4).

3. Gasslaser i henhold til et av kravene 1 og 2,
karakterisert v e d at det i omradet av de to
adpne sider av hovedutladningsrommet befinner seg henholdsvis
minst ett av en hjelpeanode (9,10) og en hjelpekatode (7,8)
dannet hjelpeelektrodepar.

4, Gasslaser i henhold til et av kravene 1-3,
karakterisert v ed at den felles dielektriske
mantel (16,17) pd& sin mot hovedutladningsrommet vendte side har
en konkav profil.

5. Gasslaser i henhold til et av kravene 1-4,
karakterisert ved at hjelpeelektrodene
(7,8,9,10) er integrert i sideveggen av utladningskammeret (1).

6. Gasslaser i henhold til et av kravene 1-5,
karakterisert v ed at ndr det i omradet av en
av de to apne sider av hovedutladningsrommet forekommer flere
hjelpeelektrodepar, tjener de enkelte hjelpeelektroder
(7,9,8,10) vekselvis henholdsvis som hjelpekatode eller

hjelpeanode.
7. Gasslaser i1 henhold til et av kravene 1-6,
karakterisert ved at hjelpeelektrodene

(7,8,9,10) hver er direkte elektrisk forbundet med en av
hovedelektrodene (3,4).

8. Gasslaser i henhold til et av kravene 1-7,
karakterisert ved at den omfatter minst to
ved siden av hverandre liggende hovedelektrddepar, at det
mellom to hosliggende hovedelektrodepar (3',4' og 3'',4'') i
hvert tilfelle er anordnet minst et hjelpeelektrodepar, og at
dette par tjener til forionisering av gassen til to ved
hovedelektrodeparene dannede hovedutladningsrom.
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9. Gasslaser i henhold til et av kravene 1-8,
kKkarakterisert ved at hovedelektrodene (3,4)

i forhold til et forste plan er anordnet speilsymmetrisk til
hverandre, og at hjelpeelektrodene (7,8,9,10) i forhold til et
annet, pa det feorste plan loddrett stéende plan er formet og
anordnet speilsymmetrisk til hverandre.
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